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Od Redakecji

Po wydanym w pazdzierniku 1961 r. numerze specjalnym pt. — ,,Zagadnienia silnikowego na-
pedu statkéw polskiej produkcji”, jest to masz drugi numer specjalny, poswiecony tym razem
glownie silnikom $rednio- i szybkobieznym S$redniej mocy, nadajgcym sie do trakcji kolejowej,
do mapedu mniejszych szybkich jednostek morskich, do agregatéw pradotwérczych — dla wy-
posazenia maszynowni okretowych lub uzytku stacjonarnego oraz do mnapedu barek zeglugi
rzecznej.

Zgodnie z naszym zwyczajem, drukujemy i tym razem kilka artykuléw autoréw z poza na-
szego $rodowiska, chcqc by tresé naszej publikacji informowala o zagadnieniu mozliwie wyczer-
pujaco i wszechstronnie. Chcielibysmy w przyszlosci do wspdlpracy zwerbowaé jeszcze wiecej
cutoréw z calej Polski, z wszystkich fabryk zwigzanych bezposrednio lub posrednio z produkcjq
silnikow, z placowek maukowych i badawczych, a takze autoréw reprezentujqcych uzytkowni-

kéw silnikéw, a wiec stocznie, linie zeglugowe, koleje panistwowe.

Wydaje sie nam, 2e w braku stalego czasopisma silnikowego, taka okresowa i mozliwie coraz
czestsza publikacja moze sie przyczyni¢ w jakims niewielkim choéby stopniu do rozwoju kon-

strukcji i produkcji silnikéw wysokopreznych w Polsce.

~amiast przedmowy —

Kilka stow o rozwoju kolejowej trakcji spalinowej

W sicp kresu, ktory przedstawiony jest na rys. 1. Jesli natomiast
uwzgledni¢ amortyzacje, to istnieje pewna granica ilosci
“olej stanowi tylko jeden ze $rodkéw transportu, kté- przewozéw, powyzej ktorej wiekszy koszt inwestycyjny

‘¢ rozwéj i perspektywy muszg by¢é rozwazane na tle
wooostalych, to jest transportu motorowego drogowego,

~wusportu lotniczego, zeglugi morskiej i §rodladowej oraz ~ TABLICA 1. Zanik trakcji parowej.
“wrnsportu rurociggami. Mimo szybkiego rozwoju tych
wuovstkich gatezi, mozna z cala pewnoscig twierdzié, ze . Udziat trakcji parowej Planowany rok
« cizgu wielu jeszcze lat transport kolejowy bedzie od- Kraj wpmw"uf,}:‘ LNRiDk hkw‘g:f(’,‘wzakc"
rwat bardzo powazng role. Swiadomo$é ta spowodo-
v 2. ze we wszystkich panstwach dokonuje sie gruntow- Dania | 14 1963
modernizacji kolei i ze w ostatnim dziesiecioleciu '
\~wonatl sie na tym polu ogromny postep techniczny. Szwecja 3,5 1965
~ punktu widzenia silnikowego, interesuje nas rozwoj
i : 3 s . IR . s s ‘Wiochy 14 1968
. =cji spalinowej, o ktorej niektére dane i przewidywa-
zostang omoéwione, Belgia 34 1968
 swidacja trakeji parowej KiEngia 2 = L4
Austria 33 1975
“..eekonomiczna!) trakcja parowa jest w powszechnej ———
cwidacji. Holandia juz w 1938 r. wycofata z ruchu ostat- NRF 59 1980
parowozy. Obecny (1962 r.) udziat trakcji parowej -
Anglia | 70 1985

» przewozach towarow i pasazerow oraz planowany okres

“widacji tej trakceji pokazuje tablica 1.
Przesuwanie sie ciezaru zadan z trakcji parowej na
“tryczng i spalinowsg ilustruje réwniez statystyka ilosci

TABLICA 2. Stosowane Srodki trakcji w 15 krajach europejskich.

“oCZkow trakeyjnych w 15 panstwach europejskich — ta- i

Ilos¢ w ruchu w latach

la 2, oraz stan elektryfikacji linii — tablica 3. Srodki trakcii )
= q 0 3 5 o] )1
Trakcje parowg zastepuje trakcja elektryczna i spali- 1938 1962
wa. Jezeli pomingé koszt amortyzacji inwestycji, ktory
. trakcji elektrycznej jest duzy, to poréwnanie ekono- Parowozy 62.000 31.000
© “znosci eksploatacji zalezy od cen oleju napedowego ’
‘nergii elektrycznej. Dla warunkéw amerykanskich po- Lokomotywy elektryczne 3:140 5:900
snanie takie opracowal J. C. Aydelott w formie wy- Wagony elektryczne 1.800 6.600
Wg obliczen DOKP Gdansk z 1959 r., koszt pociagokilometru Lokomotywy spalinowe 450 5.600
trakcji spalinowej byl o 22% mniejszy niz przy parowej.
* miare rozpowszechniania sie trakcji spalinowej koszty jej Wagony spalinowe 3.350 3.008

“%da nadal znacznie sie obnizac.




trakeji elektrycznej rekompensowany jest tansza eksplo-
atacjg. Dlatego trakcia elektryczna staje sie celowa przede
wszystkich na magistralach o duzym natezeniu ruchu to-
warowego lub osobowego, a takie na liniach o trudnym
profilu. Pozostate linie pozostajg do obsitugi przez trak-
cje spalinows.

Innymi stowy o wyborze trakeji deeyduje rachunek eko-
nomiczny, a e w roznych krajach koszty energii elek-
trycznej i paliw silnikowych ukladaé sie mogg odmien-
nie — moga wiec istnie? pewne odchylenia od poprzednio
podanej ogolnej zasady.

Przyklady spalinowej trakeji zagranicznej

Trudno jest mowié o jakichkolwiek generalnych tenden-
cjach konstrukeyjnych wyréziniajacych tabor spalinowy
poszezegblnych krajow. Niemniej istnieja pewne cechy
charakterystyczne,

TABLICA 3. Stan elektryfikacji linii kolejowych w 1960 roku.
Dlugoéé Diugosé Udzial
Kraj BiFCI linii linii
kolejoweij zelektryfik, zelektryfik.
km km, %
USA 356.000 | 3.040 1,1
Szwajcaria 2.860 2.800 98,0
Wiochy 16.300 7.330 45,0
Francja 38.800 6.500 16,7
NRF 30.700 3.460 11,3
Anglia 29.000 1.800 6,0
ZSRR 126.000 11.600 9,2
Czechqslowacia 13.000 627 4,8
Wegry 10.000 400 , 4,0
NRD 16.150 580 { 3,6
Polska - 23.270 826 l 3,5
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Rys. 1. Oszczedno$é w eksploatacji jednej loko-

motywy spalinowej lub elektrycznej w zaleznogci

od cen oleju napedowego i energii elektrycznej —
bez uwzglednienia amortyzacji inwestyeji.

Rys. 2.

Lokomotywa spalinowa f-my Krauss-Maffei
zbudowana dla kolei amerykanskiej, wyposazona w dwa Szes-

4000 EM

nastocylindrowe dotadowane silniki Maybach typu MD 870,
0 mocy 2000 KM przy 1580 obr/min, i przekiadnie hydrauliczne,
Jest to w tej chwili najmocniejsza lokomotywa spalinowa,

W Ameryce trakcja spalinowa rozwinela sie w czasie
IT wojny Swiatowej i pokrywa obecnie 999, calej pracy
przewozowej *). Powszechnie stosuje sie w lokomotywach
przekiadnie elekiryczne. Silniki sa na ogé! wolno lub
srednio-biezne. Poza tym lokomotywy amerykanskie od-
znaczajg sie duza mocsy. Spowodowane to jest z jednej
strony duzymi skladami pociagdéw zloZonych z wagonéw
0 duzej nosnoéei, a z drugiej strony trudnoscia tras (duze
wzniesienia, np. w Goérach Skalistych). W praktyce wa-
runki takie zmusza niekiedy do holowania pociggéw
przy pomocy kilku lokomotyw. Np. na jednej bardzo tru-
dnej trasie pociag o cigzarze 8000 t ciggnie 11 lokomotyw
(6 na przedzie, 5 w $rodku skladu), o lacznej mocy okolo
20 000 KM.

Przykladem lokomotywy, zbudowanej wprawdzie w Eu-
ropie ale przeznaczonej na warunki amerykanskie, jest
lokomotywa Krauss-Maffei pokazana na rys. 2. We wspo-
mnianym uprzednio przypadku pieé¢ takich lokomotyw
zastapi dotychczas stosowane jedenascie,

W Europie nie zachodza dotad takie skrajne koniecz-
nosci, cho¢ zaczynajg sie tez pojawia¢ jednostki trakeji
zlozone z dwéch lokomotyw po 3000 KM. Na o0gdl jednak
do ruchu pasazersko-towarowego stosuje sie uniwersalne
lokomotywy o mocach od 800 do 3000 KM. Przekladnie
stosuje sie nie tylko elektryczne ale i hydrauliczne (gto-
wnie w NRF). Te ostatnie wykazuja szereg niewatpliwych
zalet. Pracuja one dobrze przy malych predkosciach, gdzie
przekladnie elekiryczne latwo sie przegrzewaja, np. na
trasach gorskich. Lokomotywy z takimi przekladniami sg
lzejsze, a wiec przy tej samej mocy moga ciagnat ciezszy
sklad, wzglednie uzyskiwaé wieksza szybkosé.

Przekladnie hydrauliczne, zwlaszeza dla wiekszych mo-
cy, sg elementem stosunkowo ,mlodym?, opanowanym
konstrukeyjne i produkeyjnie tylko przez nieliczne firmy,
wyposazone w maszyny specjalne. Natomiast przekladnie
elekiryczne sktadaja sie z silnikéw, ktore produkowane sg
od dawna dla lokomotyw elektrycznych i pradnie, ktore
nie stanowia wigkszego problemu dla przemystu elektro-
technicznego ani konstrukeyjnie ani produkeyjnie. Dla-
tego przejscie na trakeje spalinowg jest dla takich kra-
i6w jak nasz szybsze i latwiejsze jeéli przynajmnie po-
czatkowo stosowaé przekiadnie elektryezne,

2) W latach 1945+-55 wycofano 30000 parowozdw i zastapiono
je przez 25000 lokomotyw spalinowych.

Rys. 3. Lokomotywa spalinowa niemiecka z silnikiem szybko-
bieznym o mocy 1100 KM i przekladnig hydrauliczna.

Rys. 4. Lokomotywa spalinowa wiloska z silnikiem éredniob{ez-
hym o mocy 1320 KM i przekladnig elektryczng.



Rys. 5. Lokomotywa spalinowa francuska z silnikami szybko
bieznymi i przekladnia elektrycznag.

Rys. 6. Magistralna lokomotywa spalinowa radziecka typu TE10

z ‘silnikiem dwunastocylindrowym, doladowanym, dwusuwowym

z tlokami przeciwbieznymi, o mocy 3000 KM przy 850 obr/min.
i przekladnig elektryczna.

W Europie stosowane sa zaréwno $rednioobrotowe jak
i szybkoobrotowe silniki; zaczyna sie zaznaczat tendencja
do wiekszych ilosci obrotow. Wida¢ to szczegblnie w NRF,
gdzie istnieje szereg znanych wytwérni przodujacych
w produkeji nowoczesnych silnik6w.

Rys. 3 przedstawia lokomotywe niemiecka typu B-B,
przeznaczong do ruchu osobowego i towarowego. Jej cie-
zar wynosi 74—81 t, w zaleznosci od zastosowanego silnika
i przekladni, a szybkos¢ maksymalna réowna sie 140
km/godz. W lokomotywie tej stosowane sg dwunastocylin-
drowe, doladowane silniki szybkobiezne (1500 obr/min.)
trzech roznych firm (Daimler-Benz, MAN i Maybach),
o mocy 1100 KM oraz przekladnie hydrauliczne firmy
Voith lub Maybach.

Rys. 4 pokazuje lokomotywe wlosks typu Bo-Bo z dwu-
nastocylindrowym dotadowanym silnikiem FIAT typu 2312,
o mocy 1320 KM przy 1000 obr/min. Lokomotywa ta po-
siada przekladnie elektryczng, wazy 64 t i osigga szyb-
koéé 100 km/godz Przeznaczona jest do srednioszybkiego
ruchu osobowego i towarowego.

Jeszeze inny przyklad to lokomotywa francuska typu
C-0 firmy Alsthom (rys. 5) z dwunastocylindrowymi silni-
kami MGO i przektadnig elektryczna, o mocy 925 KM przy
1500 obr/min. Ciezar tej lokomotywy wynosi 102—108 t
a2 szybkosé maksymalna 130 km/godz.

W Zwiazku Radzieckim nie posiadano typowego silnika
trakecyjnego ani przekladni hydraulicznej. Mimo to trak-
cja spalinowa rozwinela sie szybko. Zastosowano przekia-
dnie elektryczne oraz silniki dwusuwowe, z flokami prze-
ciwbieznymi o 850 obr/min. Silniki te w ukladzie 10 cy-
lindréw daja moc 2000 KM, a przy 12 cylindrach i dota-
dowaniu — 3000 KM (rys. 6). Sa to niewatpliwie rozwia-
zania przejéciowe, ktore prawdopodobnie zastapione zo-
stang konstrukejami bardziej nowoczesnymi, nad kto-
rymi pracuje sie tam usilnie. Daleko posuniete sg tez
prace nad przekladnig hydrauliczng o mocy 750—1200 KM.
Lokomotywy manewrowe (rys. 7) budowane sg z szybko-
obrotowymi silnikami czterosuwowymi. W ostatnich la-
tach produkeja ,,spalinowozéw” w ZSRE. szybko wzrastala
i wylkonano ich w 1957 — 400 sztuk, w 158 — 712 sztuk,
w 1950 — 1000 sztuk, a w nastepnych latach jeszcze wiegk-
sze ilodei.

Jesli chodzi o wagony spalinowe, to w $§wiecie roz-
powszechnia sie typ lekki z jednym lub dwoma silnikami
podpodlogowymi, to jest o cylindrach lezacych. Nierzadko
wykorzystuje sie do tego celu silniki autobusowe, ktére
2= wzgledu na seryjnoéé produkeji sa stosunkowo tanie.
Rozwiazanie to, ktére nie wymaga przedzialu maszyno-

Rys. 7. Radziecka lokomotywa spalinowa TGM3 do ciezkich

przetokéw i ruchu na bocznych liniach, z silnikiem dwunasto-

cylindrowym, czterosuwowym, doladowanym, o mocy 750 KM
przy 1400 obr/min.

.

Rys. 8. Wagon spalinowy niemieckiej firmy MAK typu autobusu
szynowego, z dwoma silnikami podpodlogowymi ,,Deutz”, 0 mocy
100 KM kazdy.

Rys. 9. Ekspres Transeuropejski.

I P ——
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Rys. 10. Wegierski pigcioczionowy pociag spalinowy z dwoma
silnikami po 660 KM i przekladniami mechanicznymi.



wego a wiec pozostawia calg powierzchnie do dyspozycji
pasazerow, jest bardzo korzystne. Przy obecnym stanie
automatyki sterowanie dwéch silnikow, a w razie sprze-
zenia kilku wagonéw — wiekszej ich ilosci, nie przedsta-

- v .
Rys. 11. Woézek szybkobieznych wagondéw spalinowych ,,H. Ce-
gielski’’, budowanych w latach 1934—39, z silnikiem sze$cio-
cylindrowym Saurer — P.Z. Inz.,, o mocy 150 KM 1350 obr/min.
i przekiadnia mechaniczng.

.

Rys. 12. Szybkobiezny wagon spalinowy ,H. Cegielski” z roku

1938, o mocy 22X 110 KM, ze zdalnym sterowaniem elektro-

-pneumatycznym pozwalajgeym tworzyé jednostki dwuwago-
nowe.

]
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Rys. 13. Wnetrze wagonu spalinowego ,,H. Cegielski” z roku 1938.

wia dzi§ Zzadnego problemu i stosowane bylo u nas w la-
tach 1938—1939, o czym jeszcze bedzie mowa. Ten typ
wagonéw nazywany bywa ,,autobusem szynowym?” (rys. 8).

Na skutek zlgczania wagonoéw spalinowych motorowych
(po dwa) i dodawania wagonow doczepnych powstaly po-
ciggi spalinowe, ktére zamieniajg sie w jednostki wielo-
czlonowe — lekkie, szybkie, komfortowe — konkurujgce
na $rednich dystansach europejskich z komunikacjg lotni-
czg. Typowym przykladem tego nowego $rodka komuni-
kacji sg tak zwane ,Ekspresy Transeuropejskie” (rys. 9).

Taka jednostka skiada sie z 3 do 7 czlonéw, z tym, ze
czlony napedne zaopatrzone w kabiny sterownicze znaj-
dujg sie na obu koncach. Umowe o ekspresach TEE za-
warlo siedem panstw — Wtlochy, Szwajcaria, Francja,
NRF, Belgia, Holandia i Luksemburg. Istniejg cztery typy
tych pociggow (wloski, francuski, niemiecki i szwajcarsko-
holenderski), réznigce sie nieco miedzy sobg. Ich szyb-
ko$¢ maksymalna wynosi 140 km/godz. a szybko$¢ po-
drézna, wliczajagc przystanki — 95 + 112 km/godz. w za-
leznosci od trasy. Cztery lata doswiadczen wykazatly, ze
jest to rozwigzanie dobre i pozytywne oceniane przez pa-
sazerow, tak ze nalezy sie spodziewaé coraz powszechniej-
szego stosowania.

Podobny typ pociggéw — 3 do 6 czlonowych, produkujg
Wegry (rys. 10), opierajagc sie na rodzinie silnikow
JV170/240 o 1100—1260 obr/min., w ukladzie 12 i 16 cylin-
dréow z dotadowaniem lub bez, i stosujgc przekiadnie elek-
tryczne lub mechaniczne. Wegry eksportuja takie pociggi
miedzy innymi do Argentyny. Te same silniki stosujg po-
za tym do lokomotyw przetokowych i lzejszych — towa-
rowych.

Tych kilka uwag i przykladow nie wyczerpuje oczy-
wiscie probleméw i rozwigzan, a ma na celu jedynie bar-
dzo ogdlnikowg orientacje czytelnika.

Trakcja spalinowa PKP w okresie miedzywojennym

W latach trzydziestych trakcja spalinowa nie byla
jeszcze uwazana za S$rodek zastepujacy parowozy. Nie-
mniej zaczynala odgrywaé¢ coraz wiekszg role w ruchu
osobowym i to w dwdch dziedzinach. W postaci wagonow
spalinowych dla komunikacji podmiejskiej w charakterze
sautobuséw szynowych” oraz dla ruchu dalekobieznego-
ekspresowego, w postaci szybkich wagonow spalinowych
nazywanych wowczas ,,Lux-torpedami’.

Poczatki takiej komunikacji mieliSmy i w Polsce, gio-
wnie dzieki wagonom spalinowym projektowanym i budo-
wanym w latach 1934—1939 przez Zaklady H. Cegielski.
Bylo ich w sumie 23 szt. w 5 typach. Wiekszos¢ napedzana
byta dwoma silnikami typu Saurer, budowanymi na li-
cencji przez P. Z. Inz. w Warszawie. Silnik posiadat
6 cylindréow o $rednicy 130 mm i rozwijal moc 150 KM
przy 1350 obr/min. W ostatnich latach po udoskonaleniu
silnika otrzymano moc 180 KM. Przekladnie byly mecha-

TABLICA 5. Plan elektryfikacji PKP.

Dtugosé linii
Rok zelektryfikowanej
km
1962 1.200
1965 2.154
1970 3.657
1975 5.100
1980 5.300

TABLICA 4. Porownanie szybkosci podréoznej wagonow motorowych PKP produkcji polskiej
z lat trzydziestych i obecrie kursujacych pochodzenia zagranicznego.
Rok Terasia W;I;};%u prz;slfaﬁrfkéw e i - Rodzaj jazdy
godz. min
1936 }.6dz—Warszawa HCP - 1 20 regularna wg rozkiadu
1939 Poznan — Warszawa HCP 1 3 05 P
1939 Poznan — Warszawa HCP 4 2 40 prébna
1939 Poznan— Warszawa HCP - 2 15 o prébna
1961 Poznan — Warszawa Berolina 2 3 25 regularna wg rozkladu
1962 Poznan — Warszawa Wagon wioski 2 3 25 »




TABLICA 6. Istniejace i planowe s$rodki polskiej trakeji spalinowej. (druk tiusty — istniejace)
S Szybk Rod: Silnik
Srodki zybkosc odzaj 3
trakeji Typ Uklad km/godz. przektadni K ob Przeznaczenie
osi oe roty Typ Producent
KM obr/min
9 M Al mechaniczna 150 Ruch podmiejski lekki
1800 S$560 ZMIN
'fﬁiﬁ%’.’ 4 M (1A),~(AL) 140 mechaniczna 2% 150 Ruch dalekobiezny szybki
B drauli
we 5M Bo - 20 100 hyﬁ;;or’;z’m 350 1500 DVSa350 ZMIN Ruch podmiejski
TM Bo-20 120 hydrauliczna 800 1500 12CD19 ZMIN Pociggi motorowe
| Ls 75 B 13 mechaniczna 75 1500 S 324 Angirl‘:éw :
Lekkie manewry
Ls 150 B 24/45 mechaniczna 150 1500 D-z 17 ZMIN
iD Bo - Bo elektryczna
: Srednie manewry i bardzo lek-
Loko 9D C 30/60 hydrauliczna 350 1500 DVSa3s0 ZMIN ka praca pociagowa
motywy 10 D G 60 elektryczna
spalino-
we 6 D Bo-Bo 90 elektryczna 800 1000 8Cc22 HCP
Cigzkie manewry i lekka pra-
1500 12CD19 ZMIN .
11 D Bo-Bo 30/62 hydrauliczna 800 e ca pociagowa
1000 8C22 HCP
Bo- Bo 1500 16CD19 ZMIN
7D lub 110 elektryczna 1700 Srednia praca pociagowa
Co-Co 1100 12C22 . HCP g
8 D Co-Co 130 elektryczna 2400 1100 16C22 HCP Pt;i}:gw‘}:;ccll;agowa na liniach

niczne (f-my Mylius) lub hydrauliczne (f-my Voith) —
rys. 11.

Ostatnia wersja tego wagonu bylo szczegélnie udana
(rys. 12). Wnetrze posiadalo 52 miekkie miejsca do sie-
dzenia (rys. 13) i bar. Sterowanie bylo systemu elektro-
pneumatycznego-wielokrotnego, tzn, pozwalalo na sprze-
ganie kilku wagonow. Szybko$¢ wynosita 130 km/godz.

W regularnej komunikacji miedzy Lodzig a Warszawg
oraz Poznaniem i Warszawa wagony te do dzi§ dnia nie
zostaly pobite, ani pod wzgledem komfortu, ani szybkosci.
Poréwnanie czaséw przejazdu owych wagondéw i dzisiej-
szych motorowych pociagéw zagranicznej budowy poka-
zuje tablica 4. Nie bedzie zadnej przesady w twierdzeniu,
ze w swoim czasie polskie wagony motorowe zaliczaly sig
do czolowki europejskie].

Ponadto warto przypomnieé¢, ze zbudowano tez kilka
wagonéw, napedzanych silnikiem polskiej konstrukeji
prof. Ebermana.

Planowany rozwéj trakeji spalinowej PKP

Proces likwidacji trakeji parowej rozpoczat sig w Polsce
juz przed kilku laty. Produkcja nowych parowozow Zzo-
stala zaniechana w 1958 r. Ilo§¢ parowozéw w ruchu ko-
lejowym bedzie stopniowo malala, by zaniknaé komple-
tnie w 1980 r.

Podstawowa bedzie trakcja elektryczna. W tej chwili
posiadamy 1200 km linii zelektryfikowanych, do roku 1965
bedzie ich 2150 km, a do roku 1980 — 5300 km (tablica 5),
co stanowié bedzie okolo 24% calkowitej dlugosci. W ro-
ku 1890 pociagi elektryczne przewozi¢ bedg okoto 60 %o
towaréow i pasazeréw.

Trakcji spalinowej przypadnie cala reszta przewozow
tak towarowych jak i pasazerskich na liniach niezelektry-
fikowanych, prace przetokowe oraz ewentualnie prowa-
dzenie pociggéw towarowych-zbiorczych na liniach zelek-
tryfikowanych,

Do tych zadan przewiduje sie lokomotywy spalinowe
o mocy 75, 150, 350, 800, 1600 i 2400 KM, ewentualnie
w dalszej przysziosci takze o mocy 1200 i 3200 KM, oraz
wagony spalinowe jednosilnikowe o mocy 350 i 800 KM
— przewidziane do uzytku jako pojedyncze jednostki jak
rowniez w postaci skladéw kombinowanych z réznych
ilodci wagonow motorowych i przyczepnych, oraz wagony
spalinowe tzw. autobusy szynowe — o mocy 150 KM
i 2 X 150 KM (patrz zestawienie na tablicy 6).

Producenci taboru spalinowego

Lokomotywy od 800 KM wzwyz budowaé¢ bedzie Fa-
oryvka Lokomotyw im. Dzierzynskiego w Chrzanowie
Fablok).

L : o o - 5
Rys. 14. Dwunastocylindrowy 1DV Sa/31—350, 0 mocy 350 KM
przy 1500 obr/min. produkcji Zakladéw Mechanicznych im., No-
wotki w Warszawie (Wola).

Lokomotywy matej moey, tj. okolo 350 KM, ktére juz
w tej chwili budowane sg w Fabloku, by¢ moze w przy-
szlo§ei przejmie Chorzowska Wytwornia Konstrukceji Sta-
lowych (Konstal).

Lokomotywy najmniejszych mocy — do 350 KM, bu-
dowaté bedg Zaklady Naprawcze Taboru Kolejowego
(ZNTK) w Poznaniu,

Wagony spalinowe buduja Zaklady H. Cegielski w Po-
znaniu, a tzw. autobusy szynowe maja by¢ budowane
w ZNTK w Poznaniu. Wagony spalinowe waskotorowe
wykonuje ZNTK we Wroctawiu. Budowa wieloczionowych
spalinowych pociagéw ekspresowych nie jest przewidziana
w najblizszych latach.

Silniki trakeyjne pochodzié¢ beda z Zakladow im. No-
wotki w Warszawie, gléwnie jednak z Zakladéw H. Ce-
gielski w Poznaniu, ktére réwniei sa przewidziane jako
producent przekladni hydraulicznych wg licencji radziec-
kiej, dla lokomotyw o mocy 350 KM i 750 1200 KM.
Przekladnie hydrauliczne typu wagonowego w najbliz-
szych latach nie beda produkowane w kraju.

Silniki trakecyjne

W tej chwili przemyst nasz dysponuje trzema silnikami
stosowanymi do trakeji kolejowej. Pierwszy to silnik S324
o mocy 75 KM przy 1500 obr/min., produkcji W. S. W.
w Andrychowie, Drugi to silnik 1DVSa/31-350, o mocy
350 KM przy 1500 obr/min. (rys. 14), produkowany przez
Zaklady im. Nowotki w Warszawie, stosowany w loko-



motywach 9D z przekladnia hydrauliczng (rys. 16) oraz
lokomotywach 1 D z przekladnia elektryezng (rys. 15). Ten
sam silnik zastosowany zostal do wagonu spalinowego
oM, ktory przewidziany jest do obstugi ruchu lokalnego
jako wagon pojedynczy oraz z jedng lub dwoma przycze-
pami (rys. 17), a takze w kombinacji: dwa motoro-
we + dwa przyczepne. Trzeci silnik, réwniez z Zakladéw
im. Nowotki to S540 o moey 150 KM przy 1800 obr/min,
i eylindrach pochylonych o 20° do poziomu, a wiec nada-
jacy sie jako wagonowy silnik podpodiogowy. Projektuje
sie zastosowanie czterech takich silnikéw w dwuwagono-
wej jednostce spalinowej typu 4M (rys. 18), oraz jednego
W wagonie typu 9 M(autobus SZYynowy).

Produkcja silnikéw wigkszej mocy jest dopiero w przy-
gotowaniu, Mianowicie wg dokumentacji Centralnego
Biura Konstrukecji Silnikéw Spalinowych w Warszawie
zbudowany zostal w Zaktadach H. Cegielski praprototyp
jednocylindrowy oraz prototyp 8-cylindrowy silnika do-
tadowanego érednioobrotowego (1000 do 1100 obr/min.),
o $rednicy cylindra 220 mm. Stanowi on zaczatek rodziny
silnikéw typu C22, ktére bylyby budowane w uktadach 8,
12 i 16 cylindréw, o mocach od 800 do 2000 KM.

Natomiast Zaklady im. Nowotki w Warszawie wykonaly
wedlug dokumentacji wiasnej praprototyp i konczg obec-
nie prototyp 12-cylindrowego silnika szybkoobrotowego
(1500 obr/min.), o $rednicy eylindra 190 mm. Prototyp
ten stanowi zaczatek rodziny silnikéw typu CD19, ktére
moglyby byé budowane w ukladach 4, 6,8, 12 1 16 cylin-

Rys, 15. Lokomotywa spalinowa 1D z silniki
i przekiadnig elektryczng,

AT

Rys. 16. Lokomotywa spalinowa 9D z silnikiem 1DVSa/31—350
i przekladnig hydrauliczng.

wat¢ nad odrobieniem zaleglosei,

Rys. 18. Szkic projektowy dwuwagonowej jednostki spalinowej
typu 4M z czterema silnikami podpodiogowymi S560.
drowych,, o mocach od 260 do 1600 KM, a przy wysokim

doladowaniu nawet do 1800 KNM.

Jak juz uprzednio wspomniano, na $wiecie stosuje sie
w kolejnictwie zardwno silniki $rednio jak i szybkoobro-
towe. Od dawna trwa dyskusja czy dla tego celu lepsze
sg - wigksze i ciezsze silniki &$redniobieine (750 = 1100
obr/min.) — oznaczajace sie duia zywotnoScig, czy tez
delikatniejsze i trudniejsze w produkeji i remoncie ale
za to mniejsze i lzejsze silniki szybkobiezne (1500 obr/min.
i wigcej). Oczywistym jest, ze i poziom techniczny kole-
Jowej stuzby remontowej musi by¢ brany pod uwage przy
decyzji, ktory z omawianych typdéw nalezy wybraé dla
polskich lokomotyw, lub czy tez moze zastosowaé oba,
pozostawiajac im pole do konkurencji. W produkeji wa-
gondw mniejszej mocy pierwszenstwo nalezy przyznaé
silnikom szybkobieznym, ze wzgledu na mniejsze wymiary
— pod warunkiem, Ze beda to silniki lezgce, a wiee pod-
podlogowe.

Zakonczenie

Trakcja spalinowa nie jest czyms zupeinie nowym
w Polsce. Jak juz wspomniano w okresie miedzywojen-
nym byly produkowane doskonate wagony spalinowe
i jezdzono nimi szybciej niz obecnie, Produkowane dzi-
siaj lokomotywy o mocy 350 KM i kursujacy prototyp
wagonu spalinowego 5M nie moga absolutnie zadowolic.
Z calg pewnoscia mozna stwierdzi¢, ze rozwojem trakecji
spalinowej zajmowano sie po II wojnie §wiatowej o wiele
Za malo.

Przyczyn bylo wiele, miedzy innymi nierozpoznanie
tendencji rozwojowych, cheé osiggniecia natychmiast do-
skonalosci, ciggte zmiany pogladéw, jalowe dyskusje
i brak decyzji. Pewne zmiany na lepsze nastapily stosun-
kowo niedawno i sg juz pierwsze rezultaty nowej polityki
W postaci dwoch prototypéw silnikéw. Lecz od prototy-
péw silnikéw, co dopiero ukonczonych i niewyprobowa-
nych, do seryjnej budowy lokomotyw czy motordwek jest
niestely jeszcze daleka droga. Brak miedzy innymi jeszcze
przekladni tak hydraulicznych jak i elektrycznych i ca-
fego szeregu wyposazenia. Jednym stowem pod wzgledem
trakeji spalinowej kraj nasz jest o dobrych pare lat spo-
Zniony i to zaréwno w stosunku do Ameryki i Zachodniej
Europy, jak rdwniez ZSRR i niektérych krajow Demo-
kracji Ludowej. Na najpilniejsze wiec potrzeby trzeba
importowaé¢ lokomotywy i wagony spalinowe z Wegier
i niewielkie ilosci z ZSRR. Jest to fakt niezmiernie przy-
kry, jezeli wziaé pod uwage, Ze w kraju posiadamy wielki
przemysl taborowy i stare a dobre tradycje w tej dzie-
dzinie, Dzi§ nie pozostaje nic innego jak usilnie praco-

Rys. 1. Wagon spalinowy 5M z silnikiem 1DVSal31—350 i prze kladnig hydrauliczng wraz z dwoma wagonami doczepnymi 43A.

Mgr inz. Zbigniew Eukomski

TCUINONE wENAEAn

" N

B -3 &



Mgr inz. ARTUR ANDREE
Mgr inz. BOHDAN ZBOROWSKI

Wykonanie pierwszego polskiego silnika trakcyjnego

Wsiep

Rok 1961 zapisal si¢ w historii Zakladéw H. Cegielski
! polskiego przemysiu osiggnieciem znanym dotychezas
tvlko niewielkiemu gronu zainteresowanych. W grudniu
ubieglego roku ukonczono prototyp 8-cylindrowego silni-
ka, pierwszego z rodziny silnikéw trakeyjnych typu C22
(rys. 1), ktore maja byc¢ stosowane w polskich lokomoty-
wach spalinowych. Biorgc pod uwage fakt naszego zaco-
fania w dziedzinie trakeji spalinowej, wykonanie tego
prototypu jest pierwszym pozytywnym krokiem do odro-
bienia zaistniatych zaleglosci.

Charakterystyka silnika

Dokladne opisy techniczne silnikéw rodziny C22 sa
znane Czytelnikowi z innych artykuléw, powtdrzone wiec
zostang tutaj tylko ich glowne wielkoSei charaktery-
styczne:

moc z jednego cylindra 100 KM
ilogé cylindréw 8

ukiad cylindréw widlasty
§rednica tloka 220 mm
skok tloka 270 mm
obroty 100C obr/min.
srednie ci$nienie uzyteczne 8,8 kG/cm2
stopienn sprezania 14,5
pojemnosé skokowa 10,21

zuzycie paliwa ok. 160 g/KMh

Silnik 8C22 jest pierwszym z serii prototypowej liczacej
pieé sztuk. Pierwsze pieé silnikéw sg wykonywane w dwu
wersjach — z przystosowaniem do przektadni elektryczne]
i przekiadni hydraulicznej.

Silnik nr 1 jest przystosowany do przekladni elektrycz-
nej. Pozostate cztery silniki — jeden do przekiadni elek-
trycznej i trzy do przekiadni hydraulicznych — zostang
wykoniczone w 1962 r. W tym tez roku wszystkie piet
silnik6w poddanych zostanie prébom ruchu i obcigzenia.
Drobiazgowe i wszechstronne préby jakimi poddane zo-
stang silniki na przestrzeni roku 1962, pozwola na ujaw-
nienie i usuniecie ewentualnych niedociagnie¢ oraz wpro-
wadzenie ulepszen tak, ze w roku 1963 przystapi sie do
wykonania pierwszych serii produkcyjnych.

Lokalizacja produkeji i przyszly rozwéj

Produkeja silnikéw C22 zostala rozpoczeta w Fabryce
Obrabiarek, ktora buduje rowniez pewne ilosci silnikow
agregatowych o tej samej srednicy cylindra. Na przelomie
roku 1963—64 rozpocznie sie preenoszenie tej produkeji
do nowej fabryki, ktora w tej chwili jest w budowie.
W nowych pomu.eszczeniach nastapi stopniowy wzrost
produkeji do docelowej ilodei okolo 5000 cylindréw rocz-
nie,

Rozpoczecie produkeji silnikéw w Fabryce Obrabiarek
mialo na celu opanowanie tej produkeji, przygotowanie
technologii, pomocy warsztatowych i podstawowych kadr
dla nowej fabryki, aby rozruch nowego obiektu inwesty-
cvinego odbyl sie szybko i sprawnie.

Dokumentacja konstrukeyjna

Dokumentacje konstrukeyjng opracowalo Biuro Kon-
sirukeyjne Silnikow Spalinowych w Warszawie, W 1959 r.
opracowano rysunki jednocylindrowego silnika doswiad-
czalnego 1C22, ktéry zostal wykonany w 1960 r. W czwar-
tvm kwartale tegoz roku, a wige zanim rozpoczely sie
proby silnika do$wiadezalnego, dostarczono juz dokumen-
‘scie na silnik 8-cylindrowy. Stad prawie przez caly rok
1961 nadchodzily poprawki a nawet nowe rysunki.

Zmianom, niekiedy nawet dwukrotnym, ulegaly takie
ceeéei i zespoly jak: tloki, tuleje eylindrowe, glowice,
vrzewody wodne, watki rozrzadu, wat korbowy, korbo-
wody, uklad regulacyjny i inne. Utrudnialo to bardzo
+race Biura Technologicznego i samo wykonawstwo. Nie-
~niej sposob ten pozwolil na wezeéniejsze uzyskanie pro-
" iypu. Pokonujac te trudnosci, zaloga przyczynila sie
W duzej mierze do osiggniecia postawionego zadania.

Opracowanie technologiczne

Opracowanie technologiczne objelo okolo 800 czesci
rysunkowych i 200 znormalizowanych. Dla serii proto-
typowej zaprojektowano i wykonano 125 przyrzaddw
i uchwytéw oraz ponad 100 sprawdzianow i narzedzi spe-
cjalnych,

W trakcie obréobki okazalo sie, ze dokumentacja techno-
logiczna zostala opracowana bardzo poprawnie.

Obrébka

Obroébka czesci przebiegala na ogél sprawnie i nie spra-
wiala warsztatowi mechanicznemu wiekszych kiopotow
od strony technicznej.

Do bardziej ciekawych czeSci, ktoére wykonywano na
obrébce mechanicznej nalezg: korbowod, walki rozrzadu,
glowica cylindrowa i wal korbowy.

1. Korbowod (rys. 2) — wykonywany byl z odkuwki
wolnokutej; obrobienie tego skomplikowanego profilu

Rys. 1. Widok silnika 8C22 od strony kola zamachowego.
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Rys. 2. Korbowdd.

Bys. 3. Watek rozrzadu przed zmontowaniem.
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Rys. 4. Giowica cylindrowa — widok od strony komory spalania.

. 5. Glowica cylindrowa — widok od strony dzwig-
ni zaworowych.

Rys. 6, Wal korbowy — zmontowany.

wymagalo wykonania okolo 45 operacji - obrébezych.
W poiniejszym ckresie, juz przy produkeji seryjnej, kor-
bowdd wykonywany bedzie z odkuwki matrycowej, co
pozwoli na powazne zmniejszenie jego pracochicnnodcei.

2. Walki rozrzadu (rys. 3) — obrébka o tyle cickawa,
ze wymagala bardzo szerokiego zakresu kooperacji za-
réwno zewnetrznej jak i wewnetrznej, co zmuszalo do
szczegdlnej uwagi przy ustalaniu terminéw wykonania
poszczegodlnych operacji.

3. Glowica cylindrowa (rys. 4 i 5) — interesujacym
problemem obrdbczym bylo opanowanie hartowania in-
dukeyjnego gniazd zaworowych, Po przeprowadzeniu sze-
regu proéb hartowania i wprowadzeniu zmian w kolejno-
§ci poszezegdlnych operacji obrdbezych, wyeliminowano
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wystepujace poczatkowo pekniecia i deformacje tych
gniazd.

4, Wal korbowy (rys. 6) — oprocz operacji szlifowania
czopdw glownych i korbowych wykonywanej w koope-
racji przez Zaklady ,,Zgoda”, pozostate operacje cbrobcze
w liczbie 46 wykonane byly w calosci w Fabryce Obra-
biarek. Fakt ten jest tym bardziej do podkreslenia, ze
ze wzgledu na swdj dotychezasowy profil produkeji, Fa-
bryka ta nie posiada zadnych specjalnych urzadzet i ob-
rabiarek dla tego typu wyrchow.

Kooperacja zewnetrzna

Duzo klopotéw spowodowaly braki powstajace z winy
wad materialowych, chodzi tu szczegdélnie o odlewy na
gtowice, ktore podlegaja dwukrotnym prébom wodnym
na szezelnos$¢ — po obrébee wstepnej i po wykonaniu na
gotowo. Dla przykladu mozna podaé, ze na 36 glowic do-
starczonych przez Instytut Odlewnictwa w Krakowie
tylko dwie okazaly sie dobre. Lepszg ocene uzyskaly glo-
wice odlewane przez Pomet,

Ponadto kooperacja obejmowata roznorodne ustugi jak
honowanie tulei cylindrowych w Pucku, frezowanie i szli-
fowanie profilowe walkéw rozrzadu w Warszawskim Za-
kiadzie Mechanicznym nr 2, szlifowanie waldow korbowych
w Zakladach Urzadzen Technicznych ,Zgoda” — Swieto-
chiowice, cynkowanie przewodéw wodnych w Inowroc-
tawskiej Fabryce Sprzetu Rolniczego i inne.

Jako szczegblnie przychylny i pelen zrozumienia sto-
sunek kooperanta nalezy wymieni¢ Zaklady Mechaniczne
w Pucku, ktérym ta drogg skladamy podziekowanie.

Kooperacja wewnetrzna

Kooperacja wewnatrz-zakladowa obejmowala nastepu-
jace prace. Fabryka Silnikéw wykonala spawany lkorpus
silnika (rys. 7). Ten skomplikowany zesp6l S$wiadczy
o umiejgtnosciach spawaczy. Natomiast Fabryka Narzedzi
wykonala szereg zespoléw jak: pompy olejowe, pompe
wodng (rys. 8), napedy tachometru i regulatora liczby
obrotéw oraz inne.

Import

Osobny rozdzial stanowia dostawy z importu. Dla serii
prototypowe]j trzeba bylo sprowadzié z zagranicy: pompy
paliwowe, wiryskiwacze z koncéwkami, ttumik drgan wa-
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Rys., 7. Spawany korpus silnika,



Rys. 8. Pcmpa wodna.

tu korbowego, turbosprgzarke, regulatory obrotéw, spre-
zyny zaworowe, chlodnice oleju i tloki z pierScieniami.

Ze wzgledu na krétki odstep czasu od momentu ukon-
czenia dokumentacji keonstrukeyjnej, czyli od daty zloze-
nia zamowien, do terminu wykonania pierwszego silnika,
CRKSS, ktére zajmowalo sie ta sprawa, mialo powazne
trudnosei z ulokowaniem zamowien. Potwierdzone ter-
miny dostaw na pazdziernik i listopad, w wigkszo$ci nie
byly dotrzymywane i dostownie prosto z wagonu dosta-
wy szty na montaz Regulatora obrotéw nie otrzymano
jeszeze do dzisiaj i dlatego wykonuje sie urzadzenie do
recznej regulacji.

Montaz

Montaz, ktérego jedna z faz pokazana jest na rys. 9,
przebiegal bardzo szybko i sprawnie, moina powiedzie¢
rekordowo, je§li wezmie sie pod uwage, ze byto to wyko-
nanie prototypowe.

Ta latwosé z jaka montaz uporal sie ze swoim zadaniem
wynikala z faktu poprawnego wykonania czeéci przez
obrébke mechaniczng i w duzej mierze z do$wiadczenia
nabytege przy montazu 1C22.

Rys. 9. Blok cylindrowy w trakecie montazu.

Proby ruchu, ktére odbyly sie w kwietniu 1962 r, wy-
kazaly poprawnosé montazu i regulacji silnika.

Zakonczenie

Artykut ma na celu wstepne zapoznanie Czytelnika
z zagadnieniem uruchamiania preodukeji silnikéw trak-
cyjinych w HCP. W przyszlosei ukaza sie dalsze arty-
kuly ujmujgce bardziej szezegélowo rozne zagadnienia
produkeji silnikéw rodziny C22 oraz wyniki ich proéb
i badan.

Dr inz. ADAM KREGLEWSKI

Uwagi o silnikach CD19 i C22

Wsiegp

Artykut niniejszy réwnolegle omawia silniki rodziny
CD19 i C22. Silniki te byly i sa przewidziane przede wszy-
stkim dla trakeji spalinowej. Poniewaz Ministerstwo Ko-
munikacji przestalo w roku 1957 kupowaé parowozy,
a elekirowozy moga je zastapié tylko na liniach zelektiry-
fikowanych, powstata luka w produkcji jednostek trak-
cyinych dla pozostatych linii.

Potrzeby kolei wskazywaly na to, ze luke te trzeba
zapeinié jak najweze$niej. Poniewaz przemyst nie podjat
do tego momentu zadnych powaznych krokéw w kierunku
rozwoju wiasnych konstrukeji, lokomotyw spalinowych
i silnikdw, zdawalo sie, ze na wykonanie i préby wlasnych
konstrukeji silnikéw i przekiadni nie ma czasu, ze trzeba
siegnaé do konstrukeji obeych, do licencji. Przewlekle
pertraktacje o licencje nie daly wynikéw. Dopiero nie-
dawno zapadia decyzja budowy wiasnych silnikéw, za-
decydowano tez po diugich wahaniach miejsce produkeji
silnikéw, to jest Zaklady H. Cegielski w Poznaniu dla C22
i Zaklady im. Nowotki w Warszawie dla CD19.

Silniki doéwiadezalne obydwdch rodzin silnikéw to jest
CD19 i C22 sg w wyprébowaniu i daly, o ile chodzi o kon-
strukcje, wyniki niezle; pierwszy silnik 8-mio cylindrowy
€22 jest gotowy, a pierwszy silnik 12-cylindrowy bzdzie
wykonany w polowie br. Warunki startu sg pod wzgledem
czasu dla obydwoch typdw mniej wiecej réwne.

Zasiegi mocy efektywnej obydwdch silnikéw podane sg
na wykresach rys. 1 i 2 oraz rys. 3 i 4, dla roznej ilosci
cylindrow, roznej wysokosci dofadowania i réznych ilogci
obrotow.

Tabliea 1 podaje moce silnikéw zagranicznych, zasto-
sowanych w trakecji spalinowej réznych krajow. Z po-
réwnania wynika, ze zalozenia polskich silnikéw sa w sto-
sunku do obecnych konstrukeji zagranicznych wiasciwe.

Moce obydwoch typoéw réznia sie tylko o 10%s, mozna-
by wobec tego postawié pytanie, czy rozwijanie dwoch
tak bliskich sobie co do mocy typdw jest racjonalne. Co
do innych parametrow, obrotéw, ciezaréw, wysokosci,
diugosei — silniki sie tak roinia, Ze jeden i drugi typ
znajdzie zastosowanie w wiasciwym miejscu, o czym
mowa bedzie p6zniej.
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Mac
KM LI
7000 obr/min
Moce efekiywne silnikow C22 100
przy srednim cisnieniu uzylecznym pe=H4, W
2500 / 1000
2000 /
7 - 750
- 1500

/"500
-

1000

AN

NN

4

@

12 16
Jios¢ cylindrow—=

Rys. 2. Wykres efektywnych mocy silnikéw C22
przy cisnieniu uzytecznym P, = 14 kG/cme,

Konstrukeja

Nie bedzie sie tutaj rozpatrywaé szczegétdéw konstruk-
cyjnych. Istniala dostateczna ilo$é podkladek i wzorow
aby mozna sie spodziewaé, ze nie popelniono zasadniczych
bledéw. Konstruktorzy CDI19 mieli zadanie cokolwiek ia-
twiejsze, poniewaz mogli sie oprzeé¢ na dos$wiadczeniach
swej fabryki w produkeji silnikow:

Silniki CD19 posiadaja rozwidlenie cylindréw pod ka-
tem 90°. Daje to silnik niski, o obrysie dla lokomotywy
korzystnym; konstrukeja ta utrudnia w 12-tu cylindrowych
silnikach, ktérych bedzie wiekszoéé, dostateczne wyréw-
nanie mas w kierunku poziomym. Moment obrotowy 12-to
cylindrowego silnika bedzie mniej wyréwnany, niz przy
rozwidleniu pod katem 60°; moze to réwniez wplynaé na
ilo¢ szezytdw rezonansowych. Istnieje tez pewna obawa
o dostateczng sztywno$é w kierunku poziomym korpusu
CD19 wobec wiekszych wypadkowych sit poziomych.
Rozwidlenie C22 jest natomiast $cile prawidlowe jedy-
nie dla 12-to cylindrowego silnika.,

Technolegia i material

Precyzja i jako$¢ wykonania, technologia i material
decyduja w wiekszej mierze o Zywotnosei silnika anizeli
konstrukeja.

Rozpatrujge to zagadnienie w poszezegélnych wazniej-
szych zespoltach postugiwaé nalezy sie czeSciowo wyni-
kami proéb silnikéw deoswiadczalnych.

Tuleja cylindrowa — nalezaloby odejéé od tulei lanych,
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od przypadkowosci ich skladu chemicznego, struktury,
twardosci, porowato$ci i przej§é réwniez w silnikach C22
zdecydowanie na tuleje stalowe, chromowane lub azo-
towe. Pierwsza tuleja na silniku 1C22 wykazata kilka-
krotnie za wysokie zuzycie, juz po 200 godz. pracy. Stu-
sznie zastosowano w silnikach CD19 od razu tuleje azoto-
wane, ktére daty np. w silnikach MGO znakomite wyniki.

Aluminiowe glowice silnika CDI19 sg z punktu widze-
nia naprezen cieplnych korzystne, mozna mieé jednak
pewne obawy co do trwaloSci wprasowanych gniazd za-
worowych. Ksztalty kanaldw wlotowych i wylotowych
sa w silniku CD19 korzystne i powinny sie przyczynié
do pelniejszego przeplukania silnika i do lepszego spala-
nia na skutek zawirowania ladunku. Nalezaloby w je-
dnym i drugim silniku zbada¢, czy nie daloby sie pokry-
wy glowic uksztaltowaé w ten sposéb, by zawory wtry-
skowe byly w czasie ruchu dostepne, jak to ma miejsce
np. przy silniku Ventur’a firmy Paxmann. Sprezyny za-
worowe nalezaloby przewidzie¢ z powlokg dla ochrony
przed dzialaniem wody i kondensujacej sie pary.

Obrébka termiczna watu i hartowanie powierzehniowe
oraz szlifowanie wailu wymagaé bedzie jeszeze intensy-
wnych studiéw i odpowiednich urzadzen dla kontroli
technicznej.

Jednym z najtrudniejszych =zespoléw beda panewki
watu korbowego i korbowodu, tré6jmetalowe. Albo produ-
cenci silnikéw urzadza sie odpowiednio, albo oddaé be-
dzie trzeba ich wykonanie wyspecjalizowanym mniej-
szym producentom.

Mac
KM n
2000 - 3 obr/min
Moce efeklywne silnikow CO19
przy srednim cisnieniu ugylecznysm pe=10kGfom

? | 1650

- 1500

N\

1500

—1200

1000

f~

=800

AN

AN

N

4 8 12 16
Jlos¢ eylindrow —e
Rys. 3. Wykres mocy efektywnych silnikéw
CD19 przy ci$nieniu uzytecznym P = 10 kG/cm2,
Moc
Ko a .
3000 [ obr/min
Moce efektywne stlnikow (019 b
przy sredmim cisnieniu uzyfecznympe= Mkéb'n"
2500 - 1650

2000
/

1500

AN
LN

1000

500

N\
\

4 8 12 5
Jlosc cylindrdw —=
Rys. 4, Wykres efektywnych mocy silnikéw

CDI19 przy cisnieniu uZyt(-:c:zmyrnpE =19 kG/cm2,



TABLICA 1.

Zestawienie wazniejszych trakeyjnych silnikéw kolejowych o moey zblizonej

do 100 KM/cyl.

S'redr:iica Skok Obroty Moc Cisnienie 5 49 mocy (6001200 K Silniki o mocy 1400—2000 KM
cylindra tloka silnika | z cylin- | uzytecz- o, 5t 5 " —kraj
A 2Lk 50 dra ney,,Pe“ 11t1)_sc — cigzar m];gé s ciesar Producent —kraj
mm mm | obr/min. | ,N/cyl. [ kG/cm? typ Cy I KM w typ cylin- w
/ i ! drow | kg/KM et | M e
160 200 1500 42,0 6,20 | GTO56A - - - - Maybach-NRF
» » 5 66,5 9,95 | GTO6A 12 800 4,1 - - - —
160 200 1400 37,5 6,00 U = = e =
s 2 5 54,0 8,65 RUB 1616 16 870 75 — — = CE St ‘Werkspoor-Ho-
2 2 » 62,5 10,00 UHB 12 750 7,0 - - = e landia
1616
85 » 2 62,5 10,00 | RUHB 16 1000 6,5 s = 2 L
1616
170 190 1400 58,5 8,80 | K12V 12 700 = - = =l CSR
170 240 1100 37,5 5,65 | 170/240 16 600 - - - - Wegry
175 180/192 1500 50,0 6,66 | V16 16 600 6,4 = — = et MGO-Wegry
o » s 62,5 8,33 | VI2AS 12 750 5,7 - - = =
5 » » 68,5 9,18 | Vi2ASH 12 825 5,2 - - - —
o P » 75,0 10,00 | VSASHR 8 600 54 = = = ol
3 » » 875 11,66 | VBABSHR 8 700 4,8 V16BSHR 16 1400 4,3
175 205 1500 50,0 6,80 | MBR20B 12 700 2,5 = — = = Daimler Benz-
25 2 » 72,5 9,70 | MB820Bb 12 1000 2,8 = - = £= NREF
» » » 92,0 11,20 | MB820Db 8 770 3,0 = - i e
3 5 2 92,0 11,20 | MB820Db 12 1150 3,0 - = — -
180 200 1500 60,0 6,90 | M601 12 700 — - = = ZSRR
185 200 1600 72,0 7,33 | MD645 12 850 5,0 = - == — Maybach-NRF
3 » 1600 125,0 12,65 | MD435 8 1000 3,6 MD8g65 16 2000 2,0
» » 1670 150,0 14,40 - — - - MD656 12 1800 2,5
B 2 1800 187,5 14,10 - - - — MD441 8 1500 3,1
190 215 1500 66,5 6,50 | 12CD19 12 =| 800 4,7 = - o= = Zakt, im. Nowotki-
= 2 5 88,5 8,70 | 12CDi19 12 1060 3,8 = — = = Polska
» » » 100,0 9,00 | 12CD19 12 1200 3,3 = — - =
W 2 W 112,5 1100 | 12CD19 12 1350 3,0 16CD19 16 1800 2,9
190 220 1200 71,0 8,50 | Tl12a 12 850 = — = = SGP-Austria
197 216 1500 117,0 10,80 | Ventura = = = 12¥YJC 12 1410 2,7 Davey Paxmana a.
» » » 117,0 10,80 - - — —_ 16Y]JC 16 1870 o7 Co. Ltd.
200 250 750 60,0 5,09 | T12M625 12 720 8,6 - - = s Deutz-NRF
(dwusuw) E
215 260 1150 115,0 9,10 — — — = RUH215 16 1830 12,3 Werkspoor-Ho-
» 3 2 150,0 12,45 | RUHB215 6 900 11,0 RUHB215 12 1800 9,8 landia
220 270 100/1100 68,0 6,00 | 12C22 12 820 10,8 = — = = Zakl. H. Cegielski-
» » » 100,0 8,80 | 8C22 8 800 7,9 16C22 16 1600 72 Polska
» » » 125,0 11,00 - - - = 16C22 16 2000 5,8
220 290 950 120,0 10,30 6L.DA22C 6 725 7.2 = = L} — Sulzer-Szwajcaria
230 270 1000 70,0 545 | 2312 12 840 10,8 = = = — FIAT-Wlochy
» » 2 110,0 8,55 | 2388 8 880 8,4 23168 16 1760 6,9
2 » 33 142,0 11,40 23688 6 850 7,0 231288 12 1700 5,7
230 300 750 62,0 6,40 | M301 8 530 14,8 L u5 o == MAK-NRF
2 2 35 100,0 9,60 | M301A 8 800 10,1 5 - = e
» 2 5 108,0 10,40 | M301C 8 870 9,3 = = R =
» » ,, 125,0 12,00 | M301CK 6 750 8,9 = s = =
240 280 1050 220,0 14,40 — - - = 8L.VA24 8 1750 6,0 Sulzer-Szwajcaria
248 267 900 80,0 540 | IV12 12 830 17,8 1V16 16 1320 13,8 Mirrlees-Anglia
3 » 3 114,0 7,80 | IS8 8 800 13,2 1VS16 16 1600 11,4
5 i 5 142,0 0,70 | 1SS6 6 840 9,8 1VSS12 12 1680 8,6

Dla produkeji wysokowartoéciowych pierécieni tioko-
wych (czeSciowo chromowanych) powinno Ministerstwo
Przemystu Ciezkiego wytypowaé specjalng fabryke.

Jesli chodzi o korpusy, to Zaklady im. Nowotki maja
pewna tradycje w wykonaniu odlewdw aluminiowych.
Jednak korpus silnika CD19 jest bardzo skomplikowany,
przyszio$é okaze, czy nie bedzie za duzo brakéw, Jest to
konstrukecja lekka, ale bardzo droga (material deficyto-
wy). Niski ciezar moze byé waznym dla celéw specjal-
nych; w kolejnictwie lekkoséci lokomotywy w stosunku
do jej mocy na haku nalezy szuka¢ raczej w innym kie-
runku.

Produkeja silnikéw w Polsce jest trudniejsza anizeli za
granicg, poniewaz przemyst nie ma moznos$ci korzystania
narazie z pomocy wyspecjalizowanych producentow ze-
spotéw. Dla pierwszych silnikow zakupuje sie duzy asor-
tyment czefei i zespolow w zagranicznych fabrykach
specjalnych; jest to na poezgtek stuszne, jednak wkrotce
bedziemy musieli z tym skoriezyé, po prostu ze wzgle-
dow dewizowych. Bedzie trzeba zdecydowaé w mozliwie
krotkim czasie, gdzie poszczegélne zespoly produkowad,

czy to na podstawie wlasnych prob, badan i doSwiadczen,
czy tez na podstawie licencji.

Dotychczasowe proby i doswiadczenia

1. Silnik €22, Badanie silnika 1-no cylindrowego nie
moze dat¢ ostatecznych wynikéw; proby cylindra bez do-
tadowania byly wykonane marginesowo, wychodzge
z slusznego zalozenia, ze silnik bez dotadowania (z wy-
jatkiem w zastosowaniu dla lokomotyw przetokowych)
nie ma dzi§ juz wiekszego znaczenia, a doladowanie mo-
zna przy l-no cylindrowym silniku przeprowadzi¢ tylko
przy pomocy diawienia wylotu i oddzielnie napedzanej
sprezarki. Turbosprezarka bowiem przy pracy z jednym
cylindrem nie osigga dostatecznej sprawnosci termicznej.
Stad szeroko zakrojone badania najkorzystniejszych ka-
tow otwarcia zawordow maja ograniczong wartos§é. Bada-
nia prowadzone byly z natury rzeczy przy mato zmie-
niajageym sie ci$nieniu i wydatku powietrza doladowane-
go, ktore to parametry przy pracy z turbosprezarksg za-
leza od obcigzZenia silnika. Zuzycie paliwa w zaleznosci
od obciazenia moze mie¢ rowniez inny charakter. Zresztg
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nalezy uwzglednié, Ze zuzZycie paliwa jednocylindrowego
silnika jest zawsze wyZsze z racji wiekszych strat mecha-
nicznych. Rez przeciwciénienia, zuzycia paliwa silnika
doladowanego z oberego zrddia wynosilo okolo 160 g/KMh,
a przy przeciwcisnieniu (dlawieniu) 0,2 at, ktore daje
turbina, rozchoéd jest okolo 8+ 10%p wyzszy. Osiggniecia
sredniego uzytecznego cisnienia 8,5 kG/cm? bez dotadowa-
nia, chociaz przy horendalnym zuzyeiu paliwa, wskazuje
na dobre przepiukanie i ladowanie cylindra.

Nie mniej wazng sprawa jest stan elementow silnika
po przepracowaniu 194 gedz, Pod tym wzgledem sprawa
wyglada mniej dobrze.

Wat korbowy wykazal na powierzchni czopdow Tysy
powierzchniowe biegngce wzdluz tworzacych. Materiat
i koncowa obrébka termiczna nie byly wilasciwe,

Zatarcia lozysk zdaja sie wskazywaé na materiat o nie-
wlaseciwe]j strukturze. Kilkakrotnie za wysokie zuzycie tu-
lei cylindrycznej dowodzi, Zze materiat tulei byl nieodpo-
wiedni, a poza tym watpliwosci budzi czysto$é smaru
i jakosé filtra olejowego.

Material tloka jest nieodpowiedni, co spowocdowalo
wyltupanie drcbnego kawalka, rysy i zbyt szybkie wy-
bijanie rowkow pierscieni tlokowych.

Material glowicy jest rowniez nieodpowiedni, o czym
$wiadczy pekniecie w przylgni zaworu zasilajagcego. Na-
lezaloby pomyslet o stelifowaniu gniazd.

Dwa razy pekla sprezyna wewnetrzna tego samego za-
woru,

Og6lnie mozna powiedzie¢, Ze glowne czesei silnika
wykazaly po krotkiej pracy (194 godz.), w tym czeSciowo
przy niskich obrotach i obcigzeniach, takie usterki, ze
nie rokowalyby silnikowi duzej zywotnoSci. Wigkszosé
tych niedomagan spowodowana byla pospiechem w wy-
konaniu silnika do$wiadczalnego, skutkiem tego przy-
jeto nieodpowiednie materialy. Byl to zreszty pierwszy
silnik wykonany w Fabryce Obrabiarek Zakladéw H. Ce-
gielski. Nalezy sie spodziewa¢, ze seria prototypowa be-
dzie znacznie lepsza.

2. Silnik CD19. Pierwsze zasadnicze trudnosci zostaly
spowodowane przez nadmierne zuzycie piericieni ttoko-
wych, stwierdzone juz po 50 godz. pracy silnika. Spro-
wadzone pierscienie szwajcarskie wykazaly zuzycie nie-
wiele mniejsze. Dopiero z chwilg zastosowania intensy-
wniejszego natrysku oleju na gladz cylindrows zuzycie
to zostalo doprowadzone mniej wigcej do normy. Dobér
sktadu materialowego pierscieni Zeliwnych oraz ttokéw
przy wspolpracy z tulejami azotowanymi wymaga ob-
szerniejszego studium.

Pomimo to, juz po 2-ch miesigcach silnik bez dotado-
wania osiggnal przy 1500 obr/min 133 KM, tj. pe = 6,5
kG/em? przy zuzyciu 170+ 190 g/KMh. Osiggnieto row-
niez moc przeciazeniowa 151 KM, odpowiadajaca Sre-
dniemu uzytecznemu ci$nieniu 7,4 kG/em?2 Osiagniete
moce i zuzycie paliwa zalezaly w duzym stopniu od stanu
technicznego pierscieni i gtadzi tulei cylindrowe] w chwili
pomiaru i wahatly sie w dosé¢ znacznych granicach.

Do lipeca 1961 r, silnik pierwszy przepracowal 220 godz.
Wkrotce potem rozpoczely sie proby drugiego silnika
z inng komora w tloku. Prowadzone beds rownocze$nie
proby silnikéw z dwiema odmiennymi komorami spali-
nowymi.

Niezaleznie od ‘tego zostaly zamowione w dwoéch fir-
mach zagranicznych calkowicie obrobione tioki z ,,ponad-
eutektycznych odkuwek” oraz z kokilowych odlewdow
o stosunkowo malej zawartosci krzemu.

Opracz tego przewiduje sie porownawcze badania pracy
tulei cylindrowych, zaworéw, sprezyn zaworowych, fil-
trow olejowych a takze i tozysk walu, pochodzacych od
renomowanych wytwoércow zagranicznych,

Proby silnika V2CD19 rozpoczely sie okolo !/: roku po-
Zniej od préb 1C22. Zato od lipea 1961 r. proby CD19 od-
bywaja sie rownoczeénie na 2-ch silnikach probnych, co
pozwala nadrobi¢ opoznienie w stosunku do silnika C22.

MozliwosSei rozwojowe silnikow CD19 i C22

Obracajac sie w kregu konwencjonalnych ukladéw nie
mozna sie spodziewaé wielkiego postepu na skutek do-
skonalenia konstrukeji, postepu tego szukaé nalezy
w rozwoju technologii, §cisle] w rozwoju metalurgii i che-
mii smarow. Jesli jednak mowa o konstrukeji, to ogdlnie
zarysowuje sie dazenie do wyzszych cisnien uzytecznych,
mniejsze natomiast w kierunku podniesienia obrotéw.
Najdalej posunela sie w tym kierunku firma Sulzer (fran-
cuska), ktéra oferuje juz dzi§ silniki o ci$nieniu pe =
= 14 kG/em? przy 1050 obr/min. Moze to byé wskazowka
dla kierunku rozwojowego silnikow C22.
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Bardzo otwarcie pisata w roku 1959 firma Societe Alsa-
cienne, mianowicie: ,Spotka S. A. C. M. postanowila
rozsterzy¢ wachlarz produkeji silnikdéw przez przystapie-
nie do budowy typu o wickszych wymiarach cylindra”.
Silnik ten skonstruowany przy wspoélpracy inzynieréw
Grosshans i Ollier (M.G.O.) da moce przekraczajace obec-
ne mozliwosci silnika M.G.O.

Silnik o ktérym mowa, o koncepcji pokrywajacej sie
z koncepeja MGO, posiadaé bedzie nastepujgea charak-
terystyke: uklad 12-to i 16-to cylindrowy, Srednice cy-
lindra 230 mm, skok tlokéw 220/234 mm, obroty nomi-
nalne 1250 na minute, predkosé tlokowsa 9,30/9,75 m/sek.
moc przy pe = 11,7 kG/ecm? 150 KM z cylindra.

Zatem moc silnika 12-to cvlindrowego wynosi 1800 KM,
a 16-to cylindrowego 2400 KM, Ciezar silnika 12-to cy-
lindrowego wynosi okoto 10,5 t, 16-to cylindrowego —
16,0 t. ‘ .

Doswiadezenia cbecne z silnikami M.G.O. pozwalq;a
twierdzié, ze parametry te zostana osiggnigte z chvyxl’a}
rozpeczecia produkcji. Dalszy rozwdj pozwoli podniesé
moc do 175 KM z cylindra przy tych samych cbrotach
(pe = 13,6 kG/cm?), nastepnie do 200 KM z cylindra przy
1300 = 1350 obr/min (pe = 14,4 kG/cm?). )

Produkeja nowego typu bedzie podjgta z poéplechgm
pozwalajgcym na pierwsze dostawy dla nabywcow
w 1961 r. Dla silnikéw CD19 ciekawe beda wywody
S.A.CM. pod ta sama data: ,Przyszio§é silnika M.G.O.
Postepy w dotadowaniu, obnizeniu naprezen przez ulep-
szenie chlodzenia w szezegdlnosei przez skuteczne chlo-
dzenie tlokéw, pozwolity na wybitne zwigkszenie uzy-
tecznych $rednich ciSnien”.

Przejécie z $redniego ci$nienia 10 na 11,66 kG/cm?
w silnikach typu B.S.H.R. nastapilo bez zwigkszenia ilosci
ciepla przechodzacego przez jednostke S$cianki cylindra
i tioka; ilo§é ciepta dodatkowo przechodzgcego do Scian
komory spalania zostalo przejete przez olej chlodzacy
tlok. Znamienne sa csiggniete wyniki:

Silnik ASHR. BSHR.
pe — kG/cm? 10 11,66
cieplo przechodzgce do wody — keal/KMh 290 235
cieplo przechodzace do oleju kcal/KMh 27 70
cieplo przechodzace do wody chlodza-

cej powietrze — kcal/KMh 45 80
razem: 362 385
temperatura tloka w rowku pierwszego

pier§cienia — °C 230 200
érednia temperatura gazéw przed

turbing — °C 545 525

Osiagniecia silnikéw B.S.H.R. pozwalaja sadzié, ze ich
§rednie uzyteczne ci$nienie nie jest wielkoScig graniczng
i Spoika S.A.C.M. zapowiada na podstawie préb przy
ci$énieniach $rednich 15 i 16 kG/cm?, na rok 1960 osigg-
niecie stalego uzytecznego ciénienia 13 kG/cm?® i homolo-
gacje przez O.R.E. silnikdéw doladowanych do tego sto-
pnia. Przy tym ciénieniu osiaga sie moc z cylindra 100 KM,

7 tych wywodow wynika jak szybko dokonuje sie po-
step za granicg. Z faktu tego wynika takie absolutna
konieczno§é rozwijania konstrukeji i technologii naszych
silnikéw w sposéb podobny, by z chwila rozpoczecia pro-
dukeji nie wyj$é na rynek z typami przestarzalymi.

Zastosowanie silnikow dla réznych celéow

Silniki z rodziny CDI19 i C22 stuzy¢ moga réinym ce-
lom. PoniewaZ narazie nie posiadamy, z powodu braku
dos$wiadczenia, dostatecznego rozeznania pod tym wzgle-
dem, przytoczono dla przykladu zestawienie fabryki So-
ciéte Alsacienne, ktora buduje podobne stabsze silniki
wg licencii M.G.O. (patrz tablica 1). Produkcje seryjna
tego silnika rozpoczeto w roku 1953, w koncu roku 1958
produkecja doszla do 5400 cylindréw rocznie, Do konca
roku 1958 fabryka dostarczyla gléwnym odbiorcom
1765 silnikéw z 19.600 cylindrami. Podzial tej ilosci na
poszezegolnych odbiorcow przedstawiony jest w tabli-
cy 2.

Warunki pracy sa u poszezegbélnych odbiorcéw rozne.
Dlatego rozpatrywaé nalezy to zagadnienie z punktu wi-
dzenia glownyech odbiorcéw polskich silnikow.

Dla trakeji kolejowej znajduje sie w tej chwili w bu-
dowie 5 silnik6w 8-mio cylindrowych typu C22 dla loko-
motyw 800 KM, ktére przeznaczone sg glownie do pracy
przetokowej. Dla stuzby przetokowej konieczne jest do-
stosowanie regulacji silnika do czestych przerw w pracy,
do bardzo nieréwnomiernego, choé niskiego obeigZenia.
Praktyka wykazuje, ze silnik lokomotyw przetokowych



TABLICA 2. Podzial silnikéw produkceji Societte Alsacienne
wg poszczegdlnych odbiorcow, w latach 1953—1958
Silniki 8 cyl. | Silniki 12 cyl. | Silniki 16 cyl. Razem
| .
- Qdblorey | 15 | tose | ilosé | ilose | dlos¢ | ilose | ilosé | ilose
| silni- | cylin- | silni- | cylin- | silni- | cylin- | silni- | eylin-
kow | dréw | kow | drow kow | dedw | kéw | drow
Energetyka f
(agregaty sta-
cyjne) 28 224 59 708 19 304 106 | 1.236
Przemysl naf-
towy (rygi
wiertnicze i ru-
rociaggi nafto-
we) 424 | 3.392 136 1.632 12 192 572 | 5.216

Kolejowa trak-

cja spalinowa 68 544 764 | 9.168| 125 | 2.000 957 |11.712
Przemyst okre-

towy 38 304 85 | 1.020 T 112 130 | 1.436
Razem 558 | 4.464 | 1.044 | 12.528] 163 | 2.608 | 1.765 (19.600

(np. lockomotywa D44 kolei francuskich) wykorzystany
jest przy przekladni elektrycznej Srednio ponizej 40 %o
swej mocy nominalnej. Dazenie do wysokiego uzyteczne-
go cisnienia, do turbosprezarki o wysokim sprezaniu jest
tutaj zupelnie nie na miejseu. Dazy¢ nalezy do dostatecz-
nie sprawnej regulacji chiodnicy wody, ktéra powinna
przy szybkicn zmianach utrzymaé¢ mozliwie stalg tempe-
rature wody. Zywotnos¢ silnika bedzie przy przekladni
elektrycznej wieksza, poniewa¢ silnik w swych obrotach
latwiej dostosowuje sie do zapotrzebowania mocy (zdol-
no$é przeniesienia mocy spada w przekladni elektrycz-
nej z pierwsza potegg obrotow, w hydraulicznej —
z trzecia potega). Co do samego silnika naleiy przypusz-
czaté, ze opydwa silniki majg regulator dostosowany do
obydwoch rodzajéw przekiadni.

Inaczej rzecz ma sie w lokomotywach liniowych. Za-
gadnienie to wymaga dogitebnego wys$wietlenia i bedzie
omowione obszerniej w ostainim rozdziale.

W dziedzinie morskiej moga silniki zaréwno rodziny
CD19 jak i C22 znalez¢ dwojakie, szerokie zastosowanie:

a) jako silniki agregatowe napedzajace pradnice,

b) jako glowne silniki napedowe.

Mamy juz jasne wyznaczony program budowy silnikow
agregatowych dla potrzeb naszego przemystu okretowe-
go, sa to silniki rzedowe 3 - 8-mio cylindrowe o 500
obr/min. i $§rednicy cylindra — 220 mm. Wyznaczona jest
docelowa produkecja 1900 cylindréow rocznie, a wiec po-
kazna ilosé., Obecna konstrukcja silnika agregatowego
BAH22 jest przestarzaia. Silnik ten wymaga rekon-
" strukeji. Rekonstrukeja ta powinna pdj$¢ w kierunku za-
stosowania maksymalnej ilosci elementéw silnika C22.
Do rozwazenia jest ewentualne zastapienie silnika BAH22,
silnikiem rzedowym C22 przy zmniejszonych oczywiscie
cbrotach, np. 600 - 750 obr/min. Byiby to silnik nowo-
czesny, trwalszy, lzejszy i na skutek tego, pomimo wyz-
szej klasy, tanszy. Silnik ten powinien odpowiadaé¢ prze-
pisom Polskiego Rejestru Statkéw oraz Lloyda. Szcze-
golnie tez powinien byc¢ dostosowany do pracy przy wy-
chyleniach statku w kierunku wzdluznym i poprzecznym
w granicach ustalonych katéw nachylenia.

Z wykresow na rys. 1 i 2 wynika jaki wachlarz mocy
silnik C22 osiggnaé¢ moze jako giowny silnik napedowy.
Ciénienie 13 kG/cm?® jest na statku latwiej osiggalne i to
przy mniejszym obcigzeniu cieplnym silnika z powodu
1ego, ze na statku powietrza chtodzone jest znacznie chlo-
dniejszg woda jak na lokomotywie. Mozna wiec dla stat-
kow specjalnych liczy¢ jako moc krotkotwala do 2600 KV
w 16-tu cylindrach,

Dla statkéw handlowych i technicznych nalezy obnizyct
cbroty silnika do 600 ewentualnie 750 obr/min. i $rube
napedza¢ dwoma silnikami 16-to cylindrowymi poprzez
przekladnie i rewers. Wtenczas dwa silniki 16-to cylin-
drowe przy 750 obr/min. i pe = 10,7 kG/cm? dajg 2900 KM,
praktycznie 3000 KM. Beda to silniki wysokiej klasy,
iekkie, niskie o duzej zywotnosci, wymagajace minimalnej
chstugi.

Nalezy zadecydowaé, by CBKSS bardzo intensywnie
zajelo sie przystosowaniem swego silnika do potrzeb na-
pedébw morskich, a szczegolnie tez konstrukejg przelozen
i rewersow. Posiadamy juz do$é potezng flote rybacka

i przewidujemy jej silny rozwdj w kierunku wiekszych
jednostek. Kwestia wyprobowania napedéw przekladnio-
wych na razie na whasnych statkach, tylko od nas zalezy;
kwestia bezpieczenstwa praktycznie nie istnieje, dwa sil-
niki daja kilkakrotnie wieksze bezpieczenstwo od jednego.

Oczywistym jest, ze te wywody odnosza sie rowniez
do silnika CD19 w zastosowaniu do mniejszych statkow.

Z tablicy 2 wynika, Ze silniki dla ogdlnych celow prze-
mystowych, energetycznych, szczegblnie przewoinych
wzglednie awaryjnych, dalej dla potrzeb wiertnictwa,
stacji pomp itd., stanowia 80 % silnikéw M.G.O, o mocy
do 450 KV A, bedzie to dziedzina giéwnie dla silnika CD19,
a w klasie do 900 KVA .ca 199/, ktére stanowié bedg dzie-
dzine silnika C22. Wydaje sig, ze duzy popyt miatyby
w eksporcie agregaty energetyczne uruchamiane zdalnie
lub automatycznie

Podstawowa i nieodzowna przestanka osiggnie¢ w tym
kierunku bedzie odpowiednie zorganizowanie serwisu,
obstugi klienta przez odwrotna dosiawe czeSci zamien-
nych., Jest to zagadnienie powazne, przede wszystkim
organizacyjne, ktore tutaj szerzej rozwijane nie bedzie.

Przydatnosé lokomotyw z silnikami C22 wzglednie CD19

Nad rozwojem trakeji spalinowej w Polsce cigzy jakie$
fatum. Jestesmy w jej rozwoju spoZnieni o szereg lat,
wlasciwie produkcja lokomotyw spalinowych u nas sig
jeszcze w ogole nie rozpoczela. Nad sprawa ta zacigzyly
brak i odwlekanie zasadniczych decyzji. Nalezy sadzic,
ze sprawy teraz sie posuna szybciej, jednak zaplanowany
iloSciowy program produkcji do 1965 r. nie bedzie zada-
walaé Kkolei, a tecnnicznie pozostaniemy w roku 1965 za-
cofani o okoto 10 lat.

Tak naprawde to nie wiadomo co sie dzieje za granics,
z jakimi niespodziankami sie liczy¢ trzeba, ale niewat-
phiwie dokonuje sie na $wiecie wielki postep i poglady
ulegajg szybkiej zmianie, Za granica inicjatywa budowy
nowych typéw wychodzi przede wszystkim od przemystu.
Koleje angielskie glosily swego czasu, ze lokomotywa
Deltic 0 mocy 3200 KM zbudowana przez firme Napier
jest za silna 1 niepotrzebna, dzi$ kursuje juz okolo 30 ta-
kich lokomotyw na sieci kolei1 anglelskich. Do lokomo-
tyw V-300 wzglednie 320 niemiecka Bundesbahn sie nie
kwapila, zainteresowala sie nimi dopiero woéweczas, gdy
firma Krauss-Mafei sprzedala pewna ilo§é tych lokomo-
tyw do Ameryki.

Tezy o potrzebie silnych lokomotyw spalinowych z cha-
rakterystyka plasksa, potwierdzila praktyka lokomotyw
elektrycznych i praca prof. Jaworskiego pt. ,,Progi opta-
calnosci elektrytikacji i dieselizacji kole1”.

Aczkolwiek co do poszezegdlnych cyfr i wynikéw cy-
frowych protf. Jaworskiego mozna mie¢ pewne zastrze-
zenia, to jednak praca ta stanowi pierwsze szersze na-
ukowe podejscie do ekonomiki trakeji spalinowe].

Posiadamy powazny przemyst taboru kolejowego, ska-
zany z racji swych rozmiarow w stosunku do potrzeb
P.K.P. w wielkiej mierze na eksport. Parowozow juz
nikt nie kupuje, koniunktura w dziedzinie wagonow oso-
bowyeh ma sie ku koncowi, eksport wagonéw towarowych
jest z punkiu widzenia dewizowego malo oplacalny.
Wagony towarowe zawieraja 80 % materiatu, do ktorego
surowce, tj. rude, ztom a nawet wegiel koksujaey, spro-
wadzamy z zagranicy. Eksport lokomotyw i zespolow
elektrycznych na razie nie ma wielkich widokow, po-
niewaz poszliSmy w kierunku, ktdéry za granicg juz za-
czyna zanika¢, a poza tym stoi na przeszkodzie staby
rozwo0] naszego przemysiu elektrotechnicznego.

O eksporcie lckomotyw spalinowych, takich jakie
obecnie budowaé¢ zamierzamy dla P.K.P., mowy byc¢ nie
moze. Waski zakres pracy, ktéory Ministerstwo Komuni-
kacji wyznaczylo dla trakcji spalinowej, spowodowal
ograniczenie si¢ do typow, ktére poza lokomotywami
manewrowymi nie maja szans zbytu za granicg, a to
przeciez wiaze sie ze zbytem silnikéw CDI19 i C22.

W produkeji parowozéw zajmowaliSmy jedno z czolo-
wych miejsc. W produkeji taboru spalinowego znajduje-
my sie na szarym koncu; czas najwyzszy, by te zale-
gloéci nie dogonié¢, a raczej od razu przeskoczyé¢, by sta-
naé¢ znowu na jednym z czolowych miejsc.

C22 czy CD197

W koncu nalezy dodaé kilka uwag w sprawie wyboru
pomiedzy silnikami tzw. ,$redniobieznymi” i ,szybko-
bieznymi. Wyrazy ostatnie sg w cudzystowach, ponie-
waz tre$é ich jest wzgledna i w czasie przemijajgca.
Obroty silnika i stad wynikajace jego parametry przy
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) mocy mogg rzufowaé na konstrukeje i para-
wiyw, ale ciezar lokomotywy zalezy od tylu
w, ze ilos¢é obrotéw silnika nie koniecznie jest
ecydujaca.
fadnie sa z reguly znacznie ciezsze od silnika.
- silnika rzutuja przy przekhadni elektryeznej na
generatora glownego, ktory stanowi okolo 309
calego wyposazenia elektrycznego. Przy przekladni hy-
draulicznej obroty silnika nie maja praktycznie zadnego
wpiywu na jej ciezar.

Drugi decydujacy moment, to Zywotnosé silnika i jego
zdatnos¢ do uzytku w procentach czasu. Zywotnogé sil-
nika zalezy tylko w pewnym stopniu od jego konstrukeji,
od parametréow konstrukeyjnych, od obrotéw; decyduje
technologia, precyzja wykonania i material, decyduje
obstuga ze strony uzytkownika i producenta (serwis, cze-
sci zapasowe), w wielkiej mierze decyduje jako$é i czy-
stos¢ smaru.

Aczkolwiek nie nalezy przywiazywaé zbytniej wagi
do istniejgcego stanu rzeczy, to sprawe ta warto naswie-
tli¢ wg obecnego stanu w réznych krajach.

W USA, w ktérych pracuje 85°% wszystkich lokomo-
tyw spalinowych o mocy ponad 600 KM nominalnie, pa-
nuje wszechwladnie §redniobiezny silnik — General Mo-
tors 835 obr/min., Alco 1000, Baldwin 650 obr/min,

Drugim krajem co do ilosci lokomotyw spalinowych
jest Francja. Tourneur, gléwny inzynier kolei francu-
skich, pisze na ten temat co nastepuje: 1) .

»Przy poréwnaniu w roéwnych warunkach pracy ko-
sztéw eksploatacji szybkobieznych i $redniobieznych sil-
nikéw (nowoczesnej budowy) trudno znaleié wybitna
roznicg. Mozna jednak stwierdzié, ze §redniobieiny silnik
jest w biezace] eksploatacji korzystniejszy na skutek
mniejsze] ilosci czeSci. Jednak wigkszy ciezar wolnobiez-
nych silnikéw, rzutujacy rowniez ciezar przekladni elek-
trycznej, stanowig utrudnienie w rozwoju lokomotyw
o wiekszej mocy, szczegblnie — majacych kursowaé na
liniach o stabszym torze. To jest wg naszego zdania naj-
wazniejszym Kkryterium przy wyborze silnika’.

Fournier, dyrektor firmy Brissonneau i Lotz o$wiad-
czyl na konferencji z okazji Targéw Poznanskich, ze
stosunek lokomotyw dostarczanych przez jego firme jest:
2 lokomotywy- z szybkobieznym silnikiem M.G.O. na je-
dng lokomotywe z $redniobieznym silnikiem Sulzer’a,

Bardzo rozpowszechniony jest we Francji silnik M.G.O.
Spotki Société Alsacienne, O zamiarach iej firmy w sto-
sunku do swego silnika M.G.O. wspomniano juz uprze-
dnio. Znamienng rzeczg jednak jest, ze firma ta zdecy-
dowata sie na budowe drugiego typu silnika o wiekszym
litrazu i obrotach posrednich 1200 --1250 obr/min.

Z tego wynika, jaka niewielka jest juz dzisiaj réznica
obrotéw pomiedzy tzw. $redniobieznym i szybkobieznym
silnikiem,

W NRF, gdzie silnik lokomotywowy wyrédst z silnika
dla wagonéw motorowych, stosowany jest prawie wy-
tgcznie silnik szybkobieiny Maybacha — silnik bardzo
wysokiej klasy — w dugie]j linii Daimler-Benz’a. Jest je-
dnak rzecza znamienns, ze najwiekszy konsument prze-
kiadni hydraulicznych Voith'a i najwiekszy eksporter lo-
komotyw przetokowych NRF firma MAK w Kilonii, sto-
sowala do niedawna wylacznie silnik o 750 obr/min.

Koleje brytyjskie przeszly od niedawna na trakeje spa-
linowa, mogly wiec oprzeé sie na do$wiadezeniach innych

krajow. Z 1125 lokomotyw, zamoéwionych w ostatnich la-
tach, 75 % lokomotyw posiada silniki §redniobiezne 2),

Jest rzecza P.K.P., czy chce dla swych lokomotyw, na
razie gldwnie przetokowych, zdecydowaé sie na $rednio-
czy szybkobiezny silnik, Wzgledy ciezarowe nie odgry-
waja w tym przypadku Zadnej roli. Zastosowanie prze-
kiadni hydraulicznej, spowodowane malymi mozliwo-
scilami naszego przemysiu elektrotechnicznego wskazy-
walyby raczej na silnik $redniobiezny, poniewaz przekia-
ktadnia hydrauliczna mniej oszczedza silnik, Szybko-
biezny silnik z przekladnia hydrauliczng jest najgorsza
kombinacja.

W sSwietle tych wywodéw na temat rozwoju trakeji
spalinowej nalezy wzia¢ pod uwage to, ze wzgledy na
przyszlo$¢ — na przyszlty rozwoj trakeji spalinowej, na
przyszlo§¢ naszego eksportu — wskazuja raczej na silnik
srednicbieiny, z racji tej, ze daje on wieksze mozliwosei
rozwoju co do obrotéw, ci§nien i mocy.

ObnizZenia cigzaru jednostkowego nalezy szukaé gdzie-
indziej, nie w podnoszeniu obrotéw silnika. Szybkobiezny
silnik bedzie raczej odpowiedniejszy dla wagondéw i je-
dnostek motorowych.

Whnioski .

Z przeprowadzonych rozwazan wynikajg nastépujgce
wnioski:

1. Nalezy obydwa silniki C22 i CDI19 rozwijaé rownolegle
i dazy¢ do stworzenia silnikéw o wielkiej zywotnosei,
nadajgcych sie do eksportu na wielka skale,

2. Nalezy jak najenergiczniej rozwinaé¢ produkcje po-
mocnicza, turbozespoléw, aparatury wtryskowej lacz-
nie z przewodami wysokiego ci$nienia, waléw korbo-
wych najwyzszej klasy, utwardzonych i szlifowanych,
panewek trojmetalowych najwyzszej klasy, tulei cy-
lindrowych azotowanych lub chromowanych, sprezyn
zaworowych, pierScieni tlokowych, precyzyjnych fil-
tréw olejowych i paliwowych. Decyzje pod tym wzgle-
dem powinny zapas¢ w mozliwie krotkim czasie.

3. Nalezy jsk najenergiczniej w zakladach podleglych
M.P.Ch. zapee.gtkowaé produkeje smaréow najwyzszej

klasy, odpowiadajgcych potrzebom silnikéw CDI19
i C22,
4. Nalezy zadecydowaé, ktére biuro, CBKSS czy

ZBK-HCP powinno sig¢ zaja¢ jak najdalej idacg uni-
fikacjg silnika BAH22 z silnikiem C22.

5. Nalezy przy CBKSS stworzy¢ komorke, ktora zajetaby
sie studiowaniem napedéw morskich i przekladni do
n.ch.

6. Nalezy zadecydowaé, w jaki spos6b zharmonizowaé
prace CBKSS wzglednie zakladowyen biur kenstruk-
cyjnych HCP i ZMiN w dziedzinie konstrukeji lado-
wych ewentualnie przewoZnych agregatéw energetycz-
nych oraz silnikdw napedowych dla réznych celéw
przemysiowych, jak wiertnictwo, naftociagi, gazocig-
gi itd.

7. Nalezy przy$pieszyé¢ studia konstrukeyjne i technolo-
giczne craz proby w kierunku rozwoju silnikéw wy-
sokodoladowanych, przecigzalnych, nadajacych sie do
zastosowania w nowoezesnych, zmodernizowanych lo-
komotywach spalinowych.

1) MTZ — 1960 r. str. 282
2) Revue Generale des Chemins de Fer .nr 2/1960 T. str 120

Prof. KAZIMIERZ ZEMBRZUSKI

Koreferat do zalozen
kolejowego silnika

Uwagi wstepne

Koreferat zostal opracowany na podstawie opisu tech-
nicznego rodziny silnikéw wysokopreznych typu CD19
i rysunkéw ukladu ogoélnego silnika prototypowego
V2CD19, wykonanych przez Zaklad Mechaniczny im.
M. Nowotki w Warszawie.
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1 projektu wstepnego
spalinowego CD 19

Pelna ocena silnikdéw przeznaczonych przez ich twér-
cow do napedu pojazdéw szynowych powinna skiadaé sie
z dwoch czeéci. Przede wszystkim powinna byé przepro-
wadzona ocena silnikow pod wzgledem konstrukeji i jej
wplywu na sprawnosé, niezawodnoéé i trwalodé silnika
oraz pod wzgledem latwosci koniecznych zabiegéw pod-
czas jego eksploatacji. Wynik tej czesci oceny okresla



tylko jakodé silnikéw, a nie ich przydatno$é do napedu
pojazdéw szynowych. Drugg czest¢ oceny stanowi badanie
podstawowych parametrow silnikow, jak: moc z jednego
cylindra i zakres mocy obejmowany przez silniki danego
typu, ciezary jednostkowe 1 wymiary gabarytowe. Dopiero
wynik tej czesci badan umozliwia stwierdzenie czy dane
cilniki moga zapewni¢ wymagang wartos¢ gospodarczg
pojazdow szynowych, tj. czy sg dla pojazddéw rzeczywi-
Scie przydatne.

Fakt, ze z jakim$é dobrym nawet silnikiem mozna zbu-
dowac¢ lokomotywe nie jest wystarczajgcy do zakwalifi-
kowania silnika jako kolejowego. Drugim warunkiem nie-
zbednym jest, aby lokomotywy jakie z silnikiem tym mo-
zna zbudowaé zapewnily korzysci gospodarcze,

W niniejszym koreferacie zostala dokonana ocena sil-
nikéw typu CDI19 tylko w tym drugim zakresie. Zostaly
przy tym wykorzystane dotychczasowe osiggniecia i do-
Swiadczenia zagraniczne.

Warunki otrzymania korzysci gospodarczych drogg wpro-
wadzenia trakeji spalinowej

Trakecja spalinowa, podobnie jak nowoczesna trakcja
elektryeczna, niesie ze soba znaczne skomplikowanie po-
jazdow trakeyjnych w poréwnaniu z lokomotywa parowa,
a w zwigzku z tym Kkoniecznost¢ pokonywania licznych
i nieznanych dotychczas szerzej w kraju trudnosci za-
réwno w eksploatacji, jak i w naprawie oraz koniecz-
noé¢ gruntowego przeszkolenia licznych fachowcow. Tru-
dnosci te moze zrekompensowaé jedynie wysoka wartosc
gospodarcza wprowadzanych pojazdéw trakcyjnych. Na
pozniejsze efekty gospodarcze tych pojazdow majg przy
tym zasadniczy wplyw ich podstawowe parametry.

Ostros¢ zagadnienia doboru pojazdéw spalinowych nie
jest w kazdym przypadku jednakowa. Wprowadzanie wa-
gondéw spalinowych i lokomotyw o malej mocy — np.
rzedu 400 KM — na linie boczne przynosi korzysci go-
spodarcze prawdopodobnie w kazdym przypadku. Pojazdy
te zastepujg bowiem najczesciej pracujgce dotychczas na
tych liniach najstarsze i najmniej sprawne parowozy,
ktore z powodu niekorzystnych warunkéw ruchowych
maja stosunkowo bardzo mate przebiegi roczne, co do-
datkowo obniza ich wartosé gospodarcza. Podobnie przed-
stawia sie sprawa przy zastepowaniu parowozow przez
lokomotywy spalinowe matej i §redniej mocy w roznego
rodzaju pracy manewrowej.

Jest oczywiste, Ze w tych przypadkach jako$é pojazdow
spalinowych, aczkolwiek nie ma wplywu na istnienie
w ogole korzysci gospodarczych, to jednak decyduje wy-
raznie o wysokosci tych korzysci.

Wymienione przypadki nie sg interesujgce w niniejszym
koreferacie prawie catkowicie, bowiem silniki typu CD19
nie znajda tutaj zastosowania z wyjatkiem ciezkiej loko-
motywy manewrowej.

Inaczej przedstawia sie sprawa zamiany parowozow
przez lokomotywy spalinowe na liniach o wigkszym zna-
czeniu. Pracujace na tych liniach parowozy sa bardziej
nowoczesne i znacznie lepiej wykorzystywane, zape-
wniaja wiec najnizsze jednostkowe koszty transportu
osiggane u nas przy trakcji parowej. Z tego tez wzgledu
parametry lokomotyw spalinowych liniowych powinny
byé dobierane jak najbardziej korzystnie, aby unikngé
pdzniejszych niespodzianek natury ekonomicznej. Posia-
danie przez PKP lokomotyw spalinowych o mozliwie wy-
sokiej warto$ci gospodarczej mogloby rowniez przyczynié
sie do przynajmniej czasowego ograniczenia zakresu ko-
sztowne] elektryfikacji linii kolejowych.

Nalezyta wartos¢ gospodarcza lokomotyw liniowych
mozna uzyskaé, gdy ciezar kazdej lokomotywy bedzie tyl-
ko tak duzy, jak tego wymagaja jej zadania przewozowe.
W warunkach PKP i w zakresie mocy do 2400 KM za-
instalowanej w lokomotywach, wymaganie to sprowadza
sie do koniecznosci budowy lokomotyw o dwoch wozkach
oraz o0 naciskach 16+ 17 t — w lokomotywach mniej-
szych i do 20 t — w lokomotywach wiekszych. Stosowa-
nie wozkow trzy osiowych nalezaloby przewidywac tylko
przy mocach wiekszych od wymienionej, np. przy mocy
rzedu 3000 KM.

Stusznosé takiego pogladu uzasadniona jest nastepujaco:
lokomotywy spalincwe sg najdroisze ze wszystkich loko-
motyw o tej samej mocy i przeznaczeniu. Bennett w arty-
kule pt. "The traction unit in railway modernisation” wy-
mienia np. Ze lokomotywa elektryczna pradu zmiennego
o mocey 3000 KM kosztuje o 62 %0 wiecej od rownorzed-
nego parowozu, a lokomotywa spalinowa z przekiadnia
elektryezng — az 183% wiecej od tegoz parowozu.

W niekorzystnych przypadkach ta ostatnia liczba moze
byé jeszcze wyzsza. Uwzgledniajac nawet to, ze do spel-
niania okreslonych zadan przewozowych jest potrzebna
mniejsza liczba lokomotyw spalinowych, niz parowozow
— z racji lepszego wykorzystywania pierwszych, nalezy
stwierdzié, ze przy trakcji spalinowej naklady na zakup
lokomotyw sa znacznie wieksze. Przy okazji pordwnaw-
czych obliczen ekonomicznych dla roéznych rodzajow
trakcji na linii Krakow—Przemy$l, ustalono wartosé sto-
sunku tych nakladéw na 1,5:1.

Wysokos¢é nakiadéw na zakup lokomotyw spalinowych
moze by¢ uwazana réwniez za przyblizony wskaznik ko-
sziéw napraw i utrzymania lokomotyw podczas eksploa-
tacji, Wobec tego, w przypadku stosowania zbyt drogich
lokomotyw spalinowych pckazna czes$¢ sum zaoszczedzo-
nych na paliwie przy trakcji spalinowej moze by¢ rowno-
wazona stratami z powodu nadwyzek kosztu zakupu
i utrzymania lokomotyw tak dalece, Ze spodziewane
efekty ekonomiczne obnizajg sie nadmiernie. Poniewaz
z posiadanych w kraju zagranicznych materialéw wyni-
ka, ze ceny jednostkowe lokomotyw spalinowych linio-
wych sg prawie niezalezne cd mocy typu silnika i rodzaju
przekladni — wiec koszt zakupu oraz utrzymywania lo-
komotyw danej mocy zalezy przed wszystkim od ciezaru
lokomotywy.

Koleje w NRF poznaly przedstawione tutaj zwigzki
przed rozpoczeciem szerszego wprowadzania trakeji
spalinowej i od poczatku stawiajg na pierwszym miejscu
sprawe mozliwie matego ciezaru kazdej lokomotywy.

Pouczajace w tym wzgledzie sg wyniki 15-letniej eks-
ploatacji lokomotyw spalinowych w USA, przedstawione
przez H. F. Browna w pracy pt. "The economic results
of diesel-electriclokomotive power on the railways of the
United States”, ktdérej gtdwne tezy sg przedstawione w no-
tatce umieszezonej w nr 4930 Engineering z 1960 r.
i w artykule redakeyjnym — w nr 4941 tegoz rocznika.

Z materialow tych wynika przede wszystkim, Ze koszty
utrzymania i napraw lokomotyw spalinowych wzrastajg
z ich wiekiem znacznie szybciej, niz w przypadku paro-
wozow, Jezeli wiec w pierwszych latach eksploatacji réz-
nica tych kosztéw na korzysé lokomotyw spalinowych nie
jest wystarczajgco duza, to stosunkowo predko przewyz-
szg one warto§¢ wymienionych kosztow w przypadku
parowozow, zmniejszajgc w duzym stopniu przewidywa-
ne pierwotnie korzysci gospodarcze trakeji spalinowej,
jak to mialo miejsce w USA.

Przyczyny nadmiernie wysokich kosztow utrzymywania
i napraw lokomotyw spalinowych w USA sg bardzo wy-
razne, Lokomotywy te wprowadzone w szybkim tempie
w ich pierwotnej postaci mialy niezwykle duze ciezary
jednostkowe, a mianowicie rzedu 70 kG/KM mocy zain-
stalowanej. Byly wiee bardzo ciezkie i kosztowne w bu-
dowie i eksploatacji. Dla przykiladu mozna podaé, ze
lokomotywa firmy ,,General Motors” o mocy 4000 KM
z przekladnig elektryczng jest dwuczlonowa oraz ma
4 silniki 12-cylindrowe S$rednio obrotowe, 12 zestawdw
kot napednych, dlugo$é ponad 42 metry i cigzar 270 t.

Obecnie koleje amerykanskie zakupily w NRF dla do-
$wiadczen lokomotywy o mocy 4000 KM napedzane
2 silnikami szybko obrotowymi 16-cylindrowymi przez
przekiadnie hydrokinetyczne, o szesciu zestawach kot
napednych i ciezarze 150 t z pelnymi zapasami, dajace
ciezar jednostkowy 37,5 kG/KM mocy zainstalowanej. Jak
widzimy, parametry tej lokomotywy sa znacznie korzyst-
niejsze. Mozna wnioskowaé, Ze na tej drodze koleje USA
spodziewaja sie uzyskaé zmniejszenie dotychczasowych
nadmiernie wysokich kosztéw napraw i utrzymywania
lokomotyw spalinowych oraz poprawié¢ warto$é gospodar-
czg trakeji spalinowej.

Podobne dosdwiadczenia zebrano w ZSRR, gdzie ostatnio
przygotowuje sie budowe stosunkowo lekkich lokomotyw
z przekiadniami hydraulicznymi np. typu BB o .ciezarze
80 t przy mocy 2000 KM (TG102) i typu CC o ciezarze
117 t przy mocy 3000 KM (TG105).

Maly ciezar lokomotywy liniowej przynosi dzieki
zmniejszonym wlasnym oporom ruchu jeszeze inng ko-
rzy§€¢, a mianowicie: mozliwoé¢é powiekszenia ciezaru
pociggu lub predkosci jazdy, czyli obnizenie zuzycia pali-
wa na jednostke pracy przewozowej w porownaniu z lo-
komotywami ciezszymi,

Kryteria oceny silnika dila pojazdéw szynowych

Wymagany maly ciezar lokomotyw spalinowych moze
byé uzyskany przede wszystkim przez stosowanie lekkich
zespoléw napedowych, a wiee lekkich silnikow i lekkich
przekiadni. Jak' wiadomo lekki silnik o danej mocy mozna
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otrzymaé stosujac mozliwie duzg liczbe obrotéow i stosun-
kowo wysckie ciénienie efektywne oraz wykonujac nie-
ktére glowne czesci silnika z materialow zapewniajgcych
ich maly ciezar.

Nzjwazniejszym czynnikiem, ktory decyduje o granicz-
nych wartosciach wymienionych parametréw i mocy jaka
mozna uzyskaé z jednego cylindra, jest wymagana stosun-
kowo wysoka trwalos¢ silnika, zalezna zresztg rowniez
od materialdw czgsci zuzywajgcych sie, starannosci wy-
konania i clejenia, jakosci oleju smarnego itp.

Przy mocach stosowanych w lokomotywach liniowych
lekkie silniki o wystarczajacej trwalosci mozna uzyskac
przy 1500 obt/min. i doladowaniu w stopniu 1,5 = 1,75.
Poczatkowa trwalos$é takich silnikow, mierzona okresem
pomiedzy naprawami giownymi, powinna mieSci¢ sie
w granicach 10 000 = 14 000 godzin i w miare doskonalenia
konstrukeji powinna wezrastaé. Nowsze szybkoobrotowe
silniki lokomotywowe majag nawet wiekszg trwalos¢ np.
silnik Maybach — do 16 000 godzin. Trwalos$é silnika
Paxman-Ventura jest podawana na okolo 25000 godzin.

Dla uzyskania unifikacji silnikéw na lokomotywach,
jeden typ silnika powinien umozliwia¢ w najblizszym
czasie budowe lokomotyw o mocach w zakresie 800 —+
=+ 3200 KM, przy co najwyzej 16 cylindrach w silniku
i dopuszezeniu dwoch stosunkowo lekkich silnikéw na
lokomotywie.

Podane wymagania znajduja potwierdzenie w realizo-
wanych od lat programach produkcyjnych lub w ostat-
nich osizgnigciach szeregu firm zagranicznych (np. May-
bach i Daimler-Benz w NRF, MGO i SEMT we Francji,
Paxman i Napier w Anglii). W badaniach homologaeyj-
nych wedlug przepiséw ORE znajdujag sie ostatnio prawie
wylgeznie silniki szybkoobrotowe. O celowosci stosowania
na lokomotywach silnikéw o malym ciezarze jednostko-
wym przekonujg rowniez miedzy innymi zakupy kolei
w NRF, ktéra stosuje tylko silniki szybkoobrotowe.

Znaweca trakeji spalinowej we Francji, Ch. Thourneur
przyznaje rowniez pierwszenstwo tym silnikom. W arty-
kule pt.: ,Les locomotives diesel de la S.N.C.F.” zamie-
szezonym w , Europa Verkehr” z 1958 r. Tourneur wyraza
opinig, ze =ilniki szybkoobrotowe sg korzystniejsze nawet
w tych lokomotywach, w ktéorych wymagania co do
zmniejszenia ciezaru nie majg natury zasadniczej. Stoso-
wanie dotychczas w USA na lokomotywach wylgeznie
silnikow $redniocobrotowych nie jest argumentem prze-
ciwko wigkszej przydatnosci dla lokomotyw silnikow

TABLICA 1. Lokomotywy spalinowe, ktore mozna budowaé
w oparciu o 12 i 16 cylindrowe silniki CD19 z doladowaniem 50
bez chlodzenia powietrza

szybkoobrotowych, bowiem w tym kraju zostaly stwier-
dzone nadmierne koszty napraw i utrzymania lokomotyw
spalinowych. oo by

Qcena silnikéw typu OD19 jako silnika kolejowego

Silniki typu CD19 o $rednicy cylindra 190 mm i $rednim
skoku tloka 216 mm, pracuja ze znamionows liczbg obro-
téw 1500 cbr/min. Objeto$é skokowa jednego cylindra
wynosi 6,1 litra, wobec 4,5 -+ 6,55 litra w porownywalnych
silnikach zagranicznych. Predkos$¢ $rednia tloka wynosi
10,8 m/sek, wobec 9,3 + 10,8 m/sek w silnikach zagranicz-
nych., Ostatni silnik szybkoobrotowy Daimler-Benz ma
nawet wyzsze parametry np. jego $rednia predkos$é tloka
wynosi 11,5 m/sek.

Parametry silnika typu CDI19 sa najbardziej zbliZone
do wystepujacych w silniku Paxman-Ventura, wyrdznia-
jzcezo sie duza trwalosScia. Mozna wiec sadzi¢, ze stosun-
kowo wysoka srednia predko$é tloka silnika CDI19 nie
utrudni uzyskania réwniez duzej trwalodci jego czeSci
skladowych,

Stosunkowo duza objetoéé skokowa cylindra w silniku
CD19 zapewnia objecie zakresu mocy wystarczajacego dla
napedu lokomotyw w najblizszym czasie, Jezeli silniki
bzda poczatkowo budowane z doladowaniem 50% bez
chlodzenia powietrza, to stosujgc tylko wykonania 12
i 16-cylindrowe uzyska sie zakres mocy 800+ 1600 KD,
co przy stosowaniu w pewnych przypadkach dwoéch silni-
kéw na lokomotywie umozliwi budowe lokomotyw o mo-
cy zainstalowanej do 3200 KM, co nalezy uzna¢ obecnie
za wystarczajace.

W dalszej przyszlosei, po wprowadzeniu wysokiego do-
ladowania silnika z chlodzeniem powietrza, wydaje sie
realne uzyskiwanie mocy rzedu 1400 =+ 1500 KM z 12-cy-
lindrowego silnika CD19 i rzedu 1900 —- 2000 KM z silnika
16-cylindrowego. Przy dwodch silnikach na lokomotywie
daje to moc graniczng 3800+ 4000 KM na lokomotywie
jednoczionowej.

Cigzar jednostkowy silnikow CDI19 jest tego samego
rzedu co ciezary silnikéw zagranieznych o tej samej mo-
cy, takich jak np. Maybach. Daje to pewnocsé, ze silniki
CD19 zastosowane z przekladniami hydraulicznymi umo-
zliwig budowe na tyle lekkich lokomotyw, ktére do mocy
2400 KM beda lokomotywami czteroosiowymi, zgodnie
z praktyka zachodnio-niemiecka, witoska i angielska.

W tablicy 1 sa scharakteryzowane og6lnie lokomotywy,
ktore mozna byloby wybudowaé stosujac tylko 12 i 16-cy-
lindrowe silniki CD19 z doiadowaniem 50% bez chlodze-
nia powietrza. Takie doladowanie — zdaniem specjalistow
]silnikowcéw, powinno byé poczatkowo stosowane wy-
igeznie.

] e | Bt Lokomotywy scharakteryzowane w tablicy 1 tworza
Pl?i?oz;zﬁ::r];& Moc Silnik Uécs!?d Cigzar Pr’g dﬁoéé czereg uznany w jesieni 1959 r. przez COB i RTK za po-
[KM] [t [km/h] trzebpy PKP przy peinej motoryzacji kiolei, Lokomotywy
te mialyby w znacznym stopniu znormalizowane uklady
Cigzkie manewry 800 | 12CD19 D 70 80/40 napedowe, wymagalyby mianowicie tylko dwoch silnikéow
P Brsarene z jednej rodziny i zasadniczo tylko dwéch typdw skrzyn
e przekladniowych, z ktérych jedna objelaby moce 800+
rzednych 1200 | 12CD19T BB 64 100 =+ 1200 KM, a druga moc rzedu 1500 KM,
$rednia praca po- Lokomotywa manewrowa o mocy 800 KM miataby sil-
c:laéguwa a8 gniach nik bez dotadowania, co daje nastepujace korzysci:
giownych 1 drugo- s_x 7 . -
Sednych 1600 | 16CDIOT BB 68 110 a) zmniejszona o okolo 400 mm wysokoéé silnika w po-
3 SR rownaniu z silnikiem doladowywanym, pozwala na
E;acﬁnﬁ%‘;:aggfi‘g;_ obnizenie kabiny silnikowej i poprawienie widocznoséei
nych 2400 | 2x12CD19T | BB 80 130 toru w poblizu lokomotywy, co jest wazne przy wy-
= konywaniu pracy manewrowej,
ci;%zoiail:gfmggﬂ b) bljak doladowania zmniejszy halaliwo$é silnika, bo-
clownych 3200 | 2% 16CDIOT | CC 108 130 wiem w tym przypadku bedzie mozliwa odpowiednia
rozbudowa tlumika,
TABLICA 2. Poréwnanie cieﬁan; silnikéw CD19 i C22 z uwzglednieniem zastosowania w réZnego roedzaju Iokomotywach
- Silniki CD19 Silniki C22 Wzrost cjézgu silnika
lnkr[:lrgﬂﬁ'wsf . oLiCZbil ] %3:‘;::;‘2 Ci%ar . Liczba _ E;frgsz’f;: Cigzar
Znaczenie
[KG fom?] [kG] i oznaczenie [kG/om?] [kG] xG o
800 1x12CD19 6,5 3800 1x8C22 8,8 6300 2600 70
1200 1x12CD19T 9,8 4000 1x12C22 8,8 8600 4600 115
|
1600 1% 16CDI19T 5,8 5200 1x12C22 11,7 9000 3800 73
1x16C22 8,8 11500 6300 121
2400 2% 12CDI19T 9,8 8000 1x16C22 13,2 12000 4000 50
3200 2% 16CDIST 9,8 10400 2x12C22 11,7 18000 7600 73
2x16C22 8.8 23000 12600 121
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TABLICA 3. Charakterystyki lokomotyw przy zastosowaniu
silnikow C22
Moc Ciezar Nacisk osi
lokomotywy Silnik Uklad osi lokomotywy na szyny
[KM] [t [t]
800 8C22 D 70,0 17,5
! 1200 12C22 BB 72,0 18,0
1600 12C22 BB 76,0 19,0
16C22 BB 79,0 19,7
\ 2400 16C22 BB 88,0 22,0
| 3200 2x12C22 ce 122,0 20,4
i 2x16C22 cC 130,0 21,7
TABLICA 4. Charakterystyki lokomotyw przy zastosowaniu
silnikéw C22 ze zmienionymi ukladami osi
Moc Ciezar lokomotywy
lokomotywy Silnik Uklad osi o/ od ciezaru
[KM] witnsai | 2 Sficy 1
1200 12C22 AlA — AlA 8083 125+130
1600 12C22 AlA — AlA 8588 125130
2400 16C22 AlA — AlA 100104 125+130
lub CC
3200 2% 12C22 cc 122126 113117

¢) brak turbosprezarki doladowujacej poprawia wiasnosci
ukiadu silnikowego pracujacego w tym przypadku
w wybitnie zmiennych warunkach.

Zalety silnikéw CD19 w zastosowaniu do lokomotyw
stang sie bardziej wyrazne, gdy poréwnamy je z silnika-
mi $rednioobrotowymi C22 — 1000 obr/min., ktérych pro-
dukeja réwniez jest obecnie przygotowywana.

W tablicy 2 poréwnane sa ciezary silnikow, ktére na-
lezaloby zastosowaé na lokomotywach wyszczegblnionych
w tablicy 1.

W lokomotywach z silnikami C22 zostaly przyjete
w dwobch przypadkach po dwie alternatywy, z ktérych
jedna odnosi sie do silnikéw z doladowaniem umiarko-
wanym nie wymagajacym chlodzenia powietrza, a dru-
ga — do silnikdw wysoko doladowanych z chlodzeniem
powietrza. Szczegélnie duzego doladowania wymagaiby
silnik 16VC22 dla uzyskania mocy 2400 KM, co nie byloby
mozliwe do zastosowania w najblizszym czasie. W tym
przypadku, zbyt duzego dotadowania mozna byloby unik-
naé badz przez podwyzszenie liczby obrotéw silnika, badz
tez przez zmniejszenie moey od 2000 <+ 2100 KM, co jednak
obniza zdolnosei przewozowe lokomotywy.

Niekorzystna jest koniecznos$é zastosowania przy mocy
3200 KM lub podobnej dwoch zbyt ciezkich silnikow.

Wymienione mankamenty silnikéw C22 w przedstawio-
nym zastosowaniu moglyby byé teoretycznie czeSciowo
usuniete badZ przy wiekszych wymiarach cylindréow, badz
tez droga odpowiedniego powigkszenia liczby obrotow,
jednakze kosztem powiekszenia cigzaru silnikéw —
w pierwszym przypadku, lub trwalo$eci — w drugim przy-
padku.

Celowe jest rowniez rozpatrzenie wplywu zastosowania

silnikéw C22 na ciezary lokomotyw, ktore moglyby byé
budowane z tymi silnikami. Mozna przyjaé, ze lokomo-
tywy beda mialy przekladnie hydrauliczne, jak to zostalo
zalozone przy napedach silnikami typu CD19. Okreslajac
przede wszystkim zmienione cigzary lokomotyw z powodu
wigkszych ciezaréow silnikéw C22 nalezy uwzglednie, Ze
réwnoczes$nie wzrastaja cizzary ramy pudla lokomotywy
i wozkow. W zwiazku z tym, charakterystyki lokomotyw
zmienia sie w przyblizeniu jak wskazuje tablica 3.

Ciezar ramowy lokomotywy manewrowej o mocy 800 KM
nie ulega zmianie, zmniejsza sie jedynie balast, ktory
stosuje sie w tym przypadku dla uzyskania potrzebnego
ciezaru napednego. Nie jest jednakze obojgtne, ze zamiast
taniego balastu wprowadzamy do lokomotywy o 70%
ciezszy silnik, bedacy najbardziej kosztownym zespolem
pojazdu.

W pozostalych lokomotywach ciezar ich przy silnikach
C22 powieksza sie na tyle w stosunku do lokomotyw
z silnikami CD19, ze naciski zestawéw ko6l na szyny prze-
kraczaja we wszystkich przypadkach ich wartosci gra-
niczne podane w tablicy 1. Mozna przyjaé, ze wyjatek
stanowi lokomotywa o mocy 3200 KM z dwoma silnika-
mi 12VC22 o dosé wysokim doladowaniu, przeznaczona
dla linii gléwnych dopuszezajgcych w zasadzie naciski
20 t.

Zmniejszenie naciskdéw zestawéw koét na szyny w linio-
wych lokomotywach — podanych w tablicy 3 — mozZna
uzyskaé droga powiekszenia liczby zestawow két do sze-
Sciu czyli stosujac we wszystkich przypadkach uktady
osi AlA— AlA lub CC. Ogodlne, najkorzystniejsze cha-
rakterystyki ciezarowe takich lokomotyw zawiera ta-
blica 4

Wzrost ciezaréw lokomotyw z silnikami C22 w poréw-
naniu do lokomotyw z silnikami CD19 jest wiec rzedu
95 =+ 30%0 w przypadkach zwiekszenia liczby zestawdw kot
i rzedu 13-=17%, gdy liczba zestawow kot nie ulega
zmianie,

Whnioski

Streszezajae, mozna ustalié nastepujace wnioski:

1. Silniki typu CD19 majg parametry zblizone do now-
szych silnikéw szybkoobrotowych (1500 obr/min.), sto-
sowanych w lokomotywach zagranicznych.

2. Dla silniki typu CD19, a mianowicie dwunasto- i sze-
snastocylindrowe umozliwiajg w pierwszym okresie
budowe 5 typow lokomotyw — czterech czteroosiowych
w zakresie mocy 800 < 2400 KM i jednej czeScioosiowej
0 mocy rzedu 3200 KM.

3. W przysziosei, silniki typu CD19 mogg umozliwi¢ prze-
suniecie gornej granicy zakresu mocy lokomotyw do
3800 = 4000 KM w jednym oslonie.

4. Lokomotywy z silnikami typu CD19 moga mie¢ duza
wartosé gospodarczg ze wzgledu na stosunkowo maly
ciezar lokomotyw 1 stosunkowo male teoretycznie
koszty ich budowy, utrzymywania i napraw.

5. Biorac pod uwage stwierdzenia w punktach 1-+4
mozna okresli¢ silnik CD19 jako podstawowy silnik
kolejowy dla lokomotyw o mocy sredniej i duzej.

6. Aby uzyska¢ pelne powodzenie silnikéw typu CDI19,
nalezy przy opracowywaniu konstrukeyjnym, mate-
rialowym 1i technologicznym zapewnié ich czeSciom
skladowym wymagang duzg trwalosé,

Inz. RYSZARD MARKOWSKI
Mgr inz. ANDRZEJ POMORSKI

Przebieg i wyniki pierwszego etapu badan
jednocylindrowego silnika do§wiadczalnego typu C22

Wstep
Zamieszezony w numerze specjalnym ,,Biuletynu Tech-
nicznego”, artykut — ,,Silniki kolejowo-morskie rodziny

C22”, podaje miedzy innymi niektére wyniki prob silnika
doswiadczalnego 1C22. Opracowanie obecne zawiera bar-
dziej szezegdlowe wyniki otrzymane w czasie dotycheczas
przeprowadzonych prob:

Stosowane oznaczenia:

« — kat rozpylenia paliwa,
f — sumaryczny przekrdj otwordw wtryskiwacza — mma?,

F — przekrdj tloczka pompy wiryskowej — cm?,
Py = geometryeczny kat poczatku wirysku — 1° przed GMP,

G, — zuzycie paliwa — kg,
£, — jednostkowe zuzycie paliwa — g/KMh,
N — moc — KM,

n — obroty walu korbowego — obr/min.,
Py — nadci$nienie doladowania — mm Hg,
P, — $srednie ci$nienie uzyteczne — kG/em2,
Ppayx — Dajwyzsze cisnienie spalania — kG/cm?2,
Py — najwyzsze ci§nienie wtrysku — kG/cm2,
ty — Srednia temperatura spalin — °C,
tp — temperatura powietrza wlotowego — °C.
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Opis silnika do$wiadczalnego

Przedmiotem préb i badan byl jednocylindrowy silnik
doswiadezalny typu C22, z zaplonem samoczynnym, be-
dgcy przedprototypem rodziny silniko6w przeznaczonych
dla poirzeb trakeji kolejowej. Silnik zostal skonstruowany
w Centralnym Biurze Konstrukeyjnym Silnikéw Spalino-
wych w Warszawie i wykonany przez Zaklady Pizemyshu
Metalowego H, Cegielski w Poznaniu.

Zasadnicze dane techniczne silnika wynosza:
— fdrednica cylindra — D = 220 mm,
— skok tloka — S = 270 mm,
— pojemnos¢ skokowa — Vs = dem?,
— obroty znamionowe — 1000 obr/min.
— Srednia predko$é tloka — Cy = 9 m/sek.
Przy konstrukeji silnika zalozono nastepujace wartosei:

— moc silnika bez doladowania N; = 66 + 68 KM przy
1000 obr/min.; $rednie cisnienie uzyteczne pe =
= 6 kG/cm?,

— moc silnika z doladowaniem bez chlodzenia powietrza
— N3 =100 KM przy 1000 obr/min., $rednie cinienie
uzyteczne pe = 8,8 kG/cm?, nadcidnienie powietrza do-
ladowujgcego pq = 0,5 = 0,6 kG/ecm?,

— moc silnika z doladowaniem i z chtodzeniem powietrza
— N3 =150 KM przy 1100 obr/min., $rednie ciénienie
uzyteczne pe = 12 kG/em?, nadci$nienie powietrza do-
tadowujacego pd = okoto 1,1 kG/cm?2.

Silnik 1C22 jest wysokopreinym, 4-suwowym silnikiem
z bezposrednim wiryskiem do komory spalania w tioku.
Skrzynia korbowa silnika jest konstrukejg spawana, za-
mknigta od dolu misg olejowa, wykonang z blachy. Spa-
wana skrzynia cylindrowa polaczona jest ze skrzynig
korbowsg przy pomocy $rub. W skrzyni cylindrowej umie-
szezona jest tuleja cylindrowa z zeliwa stopowego. Ze-
liwna glowica cylindrowa docisnieta jest przy pomocy
8 srub do kolnierza tulei cylindrowej. Jako podkladki
uszezelniajgcej uzyto pierscienia z miekkiej stali. Glowica
mieéci w sobie dwa zawory wlotowe, dwa zawory wylo-
towe, wiryskiwacz, powietrzny zawor rozruchowy oraz
zawdr hezpieczenstwa z kanalem do indykowania. Na
glowicy zabudowana jest obudowa dzwigni zaworowych,
wykorzystana réwnoczesnie dla ulozyskowania osi dizwigni
zaworowych. Obudowa ta zamknieta jest od géry pokry-
wa odlang z lekkiego stopu. Wat korbowy wykonany jest
ze stali stopowej, kuty, o czopach termicznie utwardzo-
nych. Ulozyskowanie watu korbowego-$lizgowego typu
podwieszonego. Panwie wykonane sg ze skorup stalowych
wylanych brazem olowiowym. Silnik posiada dwa waly
rozrzgdu, z ktérych jeden shuzy do napedu popychaczy
zaworéw wlotowych i wylotowych, za$ drugi do napedu
pompy wiryskowej paliwa. Specjalna konstrukeja umozli-
wia zmiane katéw poczatku wtrysku paliwa i otwarcia
zawordéw podczas pracy silnika (przez obrot waldw roz-
rzadu). Waly rozrzadu napedzane sa od watu korbowego
za pomocg sko$nych kot zebatych, Uklad olejenia silnika
sklada sie z dwéch obiegéw:

a) obiegu olejenia lozysk ukladu korbowego i chlodze-
nia tloka — ci$nienie okolo 5 kG/cms?,
b) obiegu olejenia waléw rozrzadu, popychaczy i diwi-
gni zaworowych — ciénienie okolo 2 kG/cm2.
Doswiadczalny silnik 1C22 zostat zbudowany dla badan
nad opanowaniem procesu spalania, nad mozliwo$ciami
doladowania z chlodzeniem i bez chlodzenia powietrza,
nad doborem optymalnej regulacji silnika oraz do ustale-
nia zywotnosci zasadniczych elementéw silnika. Zebrany
material do$wiadczalny wykorzystany zostal przy kon-
struowaniu pierwszych wielocylindrowych silnikéw ro-
dziny C22.

Opis stanowiska badaweczego

Stanowisko badawecze, na ktérym konstruktorzy CBKSS
prowadza badania, miedci sie w zakladzie badawczym
Biura Konstrukeji Przemystu Motoryzacyjnego w War-
szawie. Schemat polgczen stanowiska badawczego przed-
stawiony jest na rys. 1.

1. Obieg smarowania (na schemacie — ,a"). Pompa
olejowa 2 o wydatku 4,5 m%h zasysa olej z misy olejowej 1
i tloczy go poprzez filtr szezelinowy 3 (z zaworem ciénie-
niowym 4) i chlodnicg 5 do ukladu smarowania lozysk,
chiodzenie tloka oraz do ukladu olejenia waldéw rozrzadu,
popychaczy i diwigni zaworowych. W dalszym etapie
badan wprowadzono bocznikowy filtr oleju 3a z wkladem
papierowym, stuzacy do dokladnego czyszczenia oleju,
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2. Obieg chlodzenia (na schemacie — ,b"”). Silnik chlo-
dzony jest woda slodka, krazgca w obiegu wymuszonym
pompa 10, pomiedzy silnikiem 1 a zbiornikiem wody
chtodzgcej 9. Na rurociggach — doprowadzajacym i odpro-
wadzajagcym wode z silnika — zaintalowano termometry
pozwalajace na biezaca kontrole temperatury wody chlo-
dzscej.
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Rys. 2. Charakterystyka hamulca MK II,

3. Obieg zasilania paliwem (na schemacie — ,c¢”). Pa-
liwo ze zbiornika rozchodowego 6 plynie poprzez pompe
paliwowa 8 do pompy wiryskowej silnika. Odpowiednie
ustawienie zaworu tréjdroznego umieszczonego przy butli
pomiarowe]j 7 zezwala na:

a) przeplyw paliwa ze zbiornika 6 poprzez pompe 8 do
pompy wtryskowej silnika, -

b) przeplyw paliwa jak w punkcie a) lecz z jednocze-
snym uzupelnianiem paliwa w butli pomiarowej 7,

c) przeplyw paliwa z butli pomiarowej 7 poprzez pom-
pe 8 do pompy wtryskowej silnika, przy jednocze-
snym pomiarze zuzycia paliwa.

4, System doprowadzania powietrza doladowujacego
(na schemacie — ,,d”). Powietrze zasysane jest z pomie-
szezenia hamowni przez sprezarke odsrodkowag 12 i tlo-
czone poprzez chlodnice powietrza 11 do sprezarki Roots’a
12a, ktora je spreza powtdrnie i tloczy poprzez zbiornik
wyrownawczy 13 z zaworem upustowym do silnika 1.
Zawor upustowy w zbiorniku powietrza pozwala regu-
lowa¢ ilos¢ i ci$nienie powietrza doprowadzanego do sil-
nika.
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Rys. 3. Ogélny widok silnika 1C22 na stanowisku badawczym.

5. System odprowadzania spalin (na schemacie — ,.e”).
Na drodze przewodu odprowadzajacego spaliny zainstalo-
wano przepustnice dilawigeg 15 oraz rozpreinik tlumigcy
halasy gazow spalinowych 14.

6. Sprzegniecie silnika 1 z hamulcem 16 uzyskano przez
zastosowanie walu przegubowego typu ,,Jurid”.

7. Stanowisko bylo wyposazone w hamulce f-my Froude
typ Dynamatic Mk II, ktéry zgodnie z podana na rys. 2
charakterystyka, moégt opanowaé¢ przy 1000 obr/min. moc
tylko do 115 KM.

8. Rozruch silnika nastepowal za pomocg wolnobieznego
silnika elektrycznego 17 poprzez przekladnie pasows.

Ogélny widok silnika na stanowisku préb obrazuje fo-
tografia na rys. 3.

Paliwo i olej

Podczas prob silnika stosowano olej napedowy I wg
PN-55/C-96048, a jako olej smarny — poczatkowo Lux 10
wg PN-53/C-96085, a nastepnie D11d.

Préby silnika bez doladowania

Po 60-godzinnym docieraniu silnika przystapiono do
prob, ktore ze wzgleddéw technicznych i ze wzgledu na
przyszie zastosowanie silnikow rodziny C22 mialy ograni-
czony zakres. Wykonane zostaly tylko niezbgdne préby
dla zorientowania sie o mozliwosciach i zasadniczych pa-
rametrach pracy silnika.
. Droga prob wytypowano pierwsze przyblizenie optymal-
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Rys. 4. Charakterystyka zewnetrzna silnika. 1C22 bez

doladowania.
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Rys. 5. Charakterystyka obcigzeniowa silnika 1C22 bez dotado-

wania, dla n = 1000 obr/min.
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Rys. 6. Zasadnicze parametry pracy silnika 1C22
w funkcji przekroju otworow koncéwki wirys-
kiwacza, dla N =100KM i n = 1000 obr/min.

nej regulacji silnika, ktéra przy istniejacych elementach
byla nastepujaca:
— kat otwarcia zaworéw wlotowych

— kat zamkniecia zaworéw wlotowych
— kat otwarcia zaworéw wylotowych

— 6° przed GMP,
— 23° po DMP,
— 32° przed DMP,

— kat zamknigcia zaworéw wylotowych — 3° po GMP,
— grednia tloczka pompy wiryskowe] — 15 mm,
— ciénienie otwarcia iglicy wtryskiwacza — 220 kG/cm?2,

— koncéwka wiryskiwacza — 160°/6 otwordéw @ 0,3 mm,
— geometryczny poczatek wtrysku przy 1000 obr/min.
— 33° przed GMP,

— stosunek sprezania — ¢ = okolo 15,5

W tych warunkach, przy 66 KM i 1000 obr/min. (moc
wg zalozen konstrukeyjnych), jednostkowe zuzycie paliwa
wynosilo 192 g/KMh. Najnizsze jednostkowe zuzycie pali-
wa wynosilo 179 g/KMh, przy mocy 40,5 KM i 600 obr/min.
Oczywidcie silnik przy 1000 obr/min. rozwijal znacznie
wiekszg moc, ale powyzej 80 KM wzrastalo szybko jed-
nostkowe zuzycie paliwa.

Na rys. 4 podano charakterystyke zewnetrzng silnika
1C22,'a na rys. 5 charakterystyke obcigzeniows dla n =
= 1000 obr/min. przy podanej regulacji.

Badania silnika z doladowaniem

1. Dobér koncowki wtryskiwacza. Badania majgce na
celu dobér optymalnych parametréow koncéwki wiryski-
wacza zostaly wykonane dla dwoch zakreséw obrotéw
najczescie] wystepujacych w przewidywanych warunkach
eksploatacyjnych silnikéw rodziny C22, a mianowicie dla
n = 600 obr/min. oraz dla n= 1000 obr/min. W proébach
tych jako wielkos$ci ustalone przyjgto: :

- katy otwarcia zaworéw ssacych i wydechowych, . .
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— geometryczny kat poeczatku wirysku paliwa (umownie
przyjeto za geometryczny kat poczatku wtrysku pali-
wa kat odpowiadajacy poczatkowi ruchu tloczgcego
tloczka pompy paliwowej),

— cid$nienie otwarcia iglicy wiryskiwacza,

— cis$nienie powietrza doprowadzanego do silnika,

— Srednice tloczka pompy paliwowej.

W czasie badania zmieniono koncéwki wiryskiwacza,
przy czym roznily sie one miedzy sobg lgcznym przekro-
jem otworkéw wtiryskowych, katem wzajemnego pochy-
lenia otworkéw, $rednicg i iloscig otworkdéw. Stosowano
kohcowki czeskie f-my P. A, L. oraz angielskie f-my
Bryce Berger. Wyniki uzyskane w czasie badah zestawio-
no na rys. 6 i 7. Wykresy zostaly tak sporzgdzone, azeby
w moziliwie najwyrazniejszy sposéb wykazaé¢ wplyw po-
szezegblnych czynnikdw na zasadnicze parametry pracy
silnika.

Na rys. 6 pokazano wplyw lacznego przekroju otworkow
wiryskowych na parametry pracy silnika. Z wykresu wy-
nika co nastepuje:

— Jjednostkowe zuzycie osiaga warto$é minimalng 155
g/KMh dla f = 0,9 mm?,

— temperatura gazow spalinowych maleje ze wzrostem
powierzchni otworkéw wiryskowyech — od wartosel

360°C dla f = 0,38 mm?, do wartoéci #00°C dla £ = 1,2 mm?,

— ci$nienie wtrysku paliwa maleje ze wzrostem po-
wierzechni otworkéw wtryskowych od wartosci
Pw = 800 kG/cm?, dla f = 0,38 mm?, do wartosci p.
= 600 kG/ecm? dla £ = 1,2 mm?.

Na rys. 7 przedstawiono wplyw kata wzajemnego po-
chylenia otworkéw koncdéwki wiryskiwacza. Z analizy,
krzywych obrazujacych zmiany poszezegélnych parame-
tréw pracy silnika wynika co nastepuje:

— Jjednostkowe najnizsze zuzycie paliwa osiaga sie w za-
kresie kata o = 145° do 150°, przy czym wynosi ono
Ze =149 g/KMh dla n =600 obr/min. oraz ge=
=155 g/KMh dla n = 1000 obr/min.,

— temperatura gazéw spalinowych wzrasta ze wzrostem
kata o, przy czym w zakresie o = 140° do 150° prze-
bieg krzywej ,,tg” jest bardzo plaski: minimalna war-
tos¢ temperatury spalin wynosi odpowiednio — tg =
= 300°C dla n = 1000 obr/min, i tg = 210°C i dla n =
= 600 obr/min.,

cisnienie wirysku paliwa, ze wzgledu na ustalona w tej

fazie badan warto$é lacznego przekroju otworkow

wytryskowych (f =0,9 mm? bylo praktycznie nie-
zmienne i wynosito py = 630 kG/cm?.

Badania nad doborem optymalnej ilodci otworédw w kon-
cowkach wiryskiwaczy ograniczono, ze wzgledu na po-
siadany asortyment koncéwek, do przebadania trzech
wielko$ci, a mianowicie koficowki posiadajace 6, 8 i 12
otworkow. Z badan tych wynikalo, ze wielko$ciag opty~
malng jest koncowka posiadajgca 8 otworkéw. W wyniku
opisanych badan, dla dalszych prob przyjeto korcowke
0 nastepujacych parametrach:

— ilo$¢ otworkow — 8,

— S$rednica otworkéw — 0,38 mm, -

— lgczny przekréj otworkow — f = 0,9 mm?,

— kat wzajemnego pochylenia otworkéw — « = 150°,

Oczywiscie badania te nie wyczerpuja zagadnienia do-
boru koncéwki wiryskiwacza, dajac jedynie pierwsze
przyblizenie optymalnej dla silnikow C22 koacowki.
CBKSS bedzie prowadzilo dalsze badania celem ostatecz-
nego okre$lenia parametréw koficowek wiryskiwaczy, ja-
kie bedg stosowane w silnikach rodziny C22.

2. Dobér $rednicy tloczka pompy wtryskowe], Ta gru-
pe pomiardow wykonano ustalajgc, podobnie jak w przy-
padku doboru koncdwki wiryskiwacza, nastepujace wiel-
kosei:

— katy otwarcia zaworow ssgcych i wydechowych,

— geometryczny kat poczatku wirysku paliwa,

— cisnienie otwarcia iglicy wtryskiwacza,

— ciénienie powietrza doprowadzanego do silnika, oraz
uznane za optymalne w wyniku poprzednich badan para-
metry koncowki wtryskiwacza (kat, ilo§é otworkéw i Sre-
dnice otworkow). WielkoScia zmienng byla $rednica
tloczka pompy wiryskowej f-my Bryce Berger, zastoso-
wana dla tego silnika. Pomiary wykonano dla 600 oraz
1000 obr/min., zmieniajgc §rednice tloczka pompy w gra-
nicach od 15 do 18 mm, co 1'mm. Wyniki badan sg przed-
stawione na rys. 81 9.

Z analizy przebiegu krzywych obrazujgcych zmiany po-
szezegblnych paramefrow pracy silnika wynika co
nastepuje:

— przy pracy silnika z predkosScig obrotowsg 600 obr/min.
zmiana S$rednicy tloczka pompy wtryskowej nie ma
praktycznego znaczenia dla wartodci jednostkowego
zuzycia paliwa ge, ktore w calym zakresie przeproc-
wadzanych badan zawarte bylo w granicach 148 do
150 g/KMh,

przy pracy silnika z predkos$cig obrotowsg 1000 obr/min.
minimalng warto$¢ jednostkowego zuzycia paliwa uzy-
skuje sie przy S$rednicy tloczka pompy wynoszacej
16 mm, przy czym wynosi ono okoto 155 g/KMh; dalsze

P powiekszenie Srednicy tloczka nie wplywa w sposdb
[kglem?] widoczny na wielko$é g,
650 T — T
- ip — warto§¢ temperatury gazow
600 fv ol o e spalinowych, mierzona w ko-
" lektorze wydechowym silnika,
550 60 2 — maleje ze wzrostem $rednicy
tloczka pompy od wartoSci
f 4 370°C (przy d =15 mm) do
[%7 o 340°C (przy d = 18 mm); zjawi-
0 I } | sko to tlumaczy sie lepszym
! dla.a b F rozpyleniem paliwa przy wyz-
50 1p- a2 Lemy . szych ciénieniach wstrysku
s = i zwigzanym z tym tym spraw-
a0 — niejszym przebiegiem procesu
5 f spalania,
f{:‘} =il — z analizy przebiegu linii zmian
50 \ Y ci$nienia wtrysku paliwa, mie-
I!g_ aJra 'p.i - 5 rzonego oscylografem R.F.T.
200 przy pompie wtryskowej wy-
19 nika, Ze wraz ze wzrostem
250 [g $rednicy tloczka pompy roénie
. tg-dlab ___| - — réwniez wielkoéé ciénienia
WH— = 20 wirysku (od wartosei 520
| kG/em? do okolo 670 kG/em?),
20 co pociaga za sobg wzrost war-
[g%*ﬁ] 90 tosci maksymalnego ciénienia
170 spalania, powodujgc twardy
@fhe"h’ bieg silnika; jako optymalng
160 _ $rednice tloczka pompy wtry-
~ %‘_%—‘"— 10 N skowej uznano 16 mm,
150 e e — = ———
T " 3. Badania nad doborem krzy-
- 140 o e pa P wek i kaqtéw sterowania zawora-
140° 145° 150° 155° 166° o4 < mi. Podczas tych pomiaréw sto-

Rys. 7. Wplyw kata rozpylenia paliwa na
zasadnicze parametry pracy silnika 1C22
(a dla N =100KM i n = 1000 obr/min;
b — .dla N=50KM i n = 600 obr/min).

cji Srednicy

22

Rys. 8. Wyniki badania silnika 1C22 w funk-
tioczka
dla N =50 KM i n = 600 obr/min. przy pg =

480 mm Hg i QL= 25,5° przed GMP.

sowano krzywki zaworowe o ka-
cie rozwarcia 140° 145° i 150°,
dajace katy otwarcia zawordéw
280 °, 290 ° i 300 ° obrotu watu kor-

pompy wiryskowej,



. Rys. 9. Wyniki h?f;lgaf} i nadciénieniu doladowania 480 mm Hg jednostkowe zuzy-
[kter’] ey iocoha pomyy  cie paliwa wyniosio 159 g/KMh. Ostatecznie, do zastoso-
00 wtryskowej, dla N = wania w silniku 8C22, uznano za najkorzystniejsze na-
o0 pu_| =b1;m HE{M iz n = 1000 stepujgce katy:
| :aar:nnm He mi ¥ q,tidzgn — otwarcie zaworéw’wylotowych — 57° przed DMP
- przed GMP. — zamkniecie zaworéw wylotowych — 63° po GMP
400 — otwarcie zaworéw wlotowych — 70° przed GMP
,p — zamkniecie zaworéw wlotowych — 50° po DMP
rw Przy takim ustawieniu rozrzadu jednostkowe zuzycie
70__f || paliwa wynosilo 156 g/KMh dla mocy 100 KM przy
60 e 1000 obr/min,
50 4, Badanie wplywu ci$nienia doladowania, Na rys, 12
przedstawiono wplyw ciénienia powietrza, dostarczane-
19 go do silnika, na parametry pracy. Badanie to przepro-
[I,]a wadzono przy ustalonej dawce paliwa dla 1000 obr/min.
Zmiana ci$nienia doprowadzanego powietrza, osiggana
byla na drodze regulacji wielkoSci upustupowietrza
\.._____ w zbiorniku wyrownawczym. Z analizy przebiegu po-
50 tg” szezegblnyeh krzywych zestawionych na wykresie wy-
nika, Ze:
i — jedostkowe zuzycie paliwa maleje ze wzrostem cis-
nienia powietrza — od wielkosci 168 g/KMh do
g0 153 g/KMh, zblizajac sie asymptotycznie do tej war-
[ojkHh . todci juz przy cisnieniu 550 mm Hg,
W\ — maksymalne cisnienie spalania (mierzone oscylogra-
150 = fem f-my R.F.T.) wzrasta ze wzrostem ciSnienia po-
n T — wietrza — od wartosci 86 kG/cm? do 115 kG/em?,
" % " # $ttfnm] — temperatura gazéw spalinowych maleje ze wzrostem
ciénienia powietrza — od wartosci 460°C do 320°C.
bowego, Zmieniano rowniez katy [é,’m;
otwarcia i zamknieeia zaworow oraz T 1 T T T T T T T T 1
wzajemny kat miedzy krzywka za- - krzywk: zaworowe 140] prey pq =380 mm Hy
worow wlotowych i krzywka zawo- —— e [§5° —n— = 340 — ¥
réw wylotowyeh. Wykres na rys. 10 o i —e— 50— 30— /, =
podaje najlepsze wyniki uzyskane | e e e K0 —i—  480—n— C
przy  stosowaniu poszezegolnych ' ///// 4 !
krzywek. /’/4// P2 " 1_5
5 L 500
Przy nadciénieniu doladowania /é; 0 L
380 mm Hg powigkszenie katéw A AT m
otwarcia zawordéw powoduje obni- R Ve 100
zanie jednostkowego zuzycia paliwa 2’4 = L1
— w rejonie wyzszych érednich e T
cisnien uzytecznych (powyze] Ppe = —T - w
= 8 kG/em?), oraz obnizanie $redniej LT
temperatury spalin. Dla krzywki 9z 0 =
o kacie rozwarcia 150 ° przeprowa- [%,;,.,,] 200
dzono réwniez pomiary przy nadci§-
nieniu doladowania 480 mm Hg. 0 -
Osiggnieto dalsze obnizenie jednost- & ﬂ:—_""’ 19e 150
kowego zuzycia paliwa przy wyz- 1 S I g M J
szych obcigzeniach oraz dalsze obni- 150 — T
zenie S$redniej temperaturw spalin; wpl s A : & 7 [ | ¢ 10_pe Lkgjem?]
40 50 a0 00 120 N{kM]

i tak dla mocy 100 KM przy 1000
obr/min. (pe = 8,8 kG/cm?), jednost-
kowe zuzycie paliwa wynosilo 151
g/KMh, a $rednia temperatura spa-

Rys. 10. Charakterysty
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Rys. 11. Charakterystyka obcigzeniowa silnika 1C22, dla n = 1000 obr/min. przy typowych

katach otwarcia zawordw.
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Majac na wzgledzie wielko$¢ ciSnienia spalania, za
optymalng warto§¢ ci$nienia powietrza doprowadzane-
go do silnika przyjeto pd = 480 mm Hg. Poczgwszy od tej
wielko$ci, przy dalszym wzrodcie pd, zmiana jednostko-
wego zuzycia paliwa jest niewielka, natomiast odpo-
wiadajace mu ci§nienie spalania pmax nie przekracza
100 kG/cm?.

5. Wplyw kata poczatku wtrysku na prace silnika.
W badaniu tym umownie przyjeto geometryczny kat
poczatku wtrysku paliwa, przy ktérym tloczek pompy
paliwowe]j rozpoczyna ruch tloczaey paliwo. Przy za-
stosowanej na silniku 1C22 pcmpie paliwowej takie za-
lozenie jest stuszne i dopuszczalne, OczywiScie rzeczy-
wisty poczatek wirysku paliwa, bedzie przesuniety
w stosunku do umownego o kilkanascie stopni w zalez-
nos$ci od przyjetych parametréw ukladu wtryskowego
(ciS$nienia otwarcia iglicy itp.). Wyniki tych badan zo-
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Rys. 12. Wyniki badan silnika 1C22 w funkeji cisnienia dolado-
wania dla n = 1000 obr/min.
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Rys. 13, Wyniki badan silnika 1C22 w funkcji kata po-
czgtku witrysku, dla n = 1000 obr/min. przy Py =

480 mm Hg.
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Rys. 14. Wpiyw stopnia sprezania na =zasadnicze pa-
rametry pracy silnika 1C22, dla N=100KM i n=
1000 obr/min.

staly przedstawione w sposéb graficzny na rys. 13,

z ktorego wynika, ze:

— jednostkowe zuzycie paliwa osigga minimalna war-
tos¢ dla kata poczatku wtrysku paliwa zawartego
w granicach od 29° do 31° przed GMP, przy czym
wynosi ono okolo 154 g/KMh,

— maksymalne ci$nienie spalania roénie ze wzrostem
kata poczatku wirysku paliwa od wielko$ci pmax =
=90 an;cm2 przy @t = 26° do Dmax = 118 kG/cm? przy
Pt = 33,5%,

— $rednia temperatura gazow spalinowych tg maleje ze
wzrostem kata poczatku wtrysku od 375°C dla @i =
= 26° do 370°C dla ¢t = 33,5°.

W oparciu o wyniki powyZszych badan przyjeto jako
optymalny kat poczatku wtrysku ¢ = 29°, kat taki bedzie
zastosowany w pierwszych pigeciu budowanych silnikach
8C22. Dla kata ¢t = 29° warto$é g = 154 g/KMh, nato-
miast Pmax = 100 kG/cm?2.

6. Wplyw zmiany stosunku sprezania. Zmiane stosun-
ku sprezania € w granicach 11,95 do 14,6 przeprowadzano
na drodze stosowania podkladek stalowych o réznych
grubosciach, zakladanych pod glowice cylindra. Grubosé
podkladki wahata sie w zaleznosci od wymaganego
w granicach od 1 do 5 mm, Nalezy podkreslié, ze przy
takiej metodzie uzyskiwania zmiennosci stosunku spre-
zania &, zmieniano réwnoczesnie odleglo$é koncowki wtry-
skiwacza od dna tloka. Zaklécilo to niewatpliwie prawi-
diowos$¢ przebiegu zmian poszezegélnych parametrow
silnika. W zwigzku z tym nalezy stwierdzié, ze uzyskane
w tym badaniu wyniki, sg sumg wplywdéw zmiany ¢ oraz
zmiany odlegio$eci koncowki wiryskiwacza od dna tloka.
Uzyskane wyniki zostaly zobrazowane na rys. 14, z kté-
rego wynika, ze:

— temperatura gazéw spalinowych tg zmienia sie bar-
dzo nieznacznie w zakresie badanych stosunkéw spre-
Zania,

— jednostkowe zuZycie paliwa maleje stosunkowo nie-
znacznie ze wzrostem ¢ (przy € = 11,95 g. = 158 g/KMh;

- przy e = 14,6 ge = 155 g/KMh),

— maksymalne cisnienie spalania rosnie ze wzrostem
stosunku sprezania od wartoici pmax = 94 kG/em? przy
€ =1195 do Pmax = 109 kKG/cm? przy & = 14,6.

Tak niewielka zmiane jednostkowego zuzycia paliwa
w funkeji wzrostu e, nalezy przypisaé wystepujacemu
rowniez wpiywowi zmiany odleglosci koncowki wtryski-
wacza od dna tloka. Zauwazono jui w poprzednich ba-
daniach, Ze powiekszanie tej odleglosci wplywa korzyst-
nie na warto$¢ jednostkowego zuzycia paliwa. Spostrze-
zenie to spowodowalo rozszerzenie badan silnika 1C22
w kierunku dalszego doboru ksztattu komory sprezania
w tloku, tak aby zapewnié uzyskanie optymalnej odle-
glosei koncowki wiryskiwacza od dna tloka.




mocy 800 KM przy 1000 obr/min wykonany w Zaktadach
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W oparciu o wyniki przeprowadzonych badan uznano
za optymalny dla silnikéw rodziny C22 stosunek spre-
zania e = 13, wychodzac z zalozenia, ze wielko$¢ maksy-
malnego ci$nienia spalania dla tej kategorii silnikéw nie
powinna przekraczaé 100 kG/cm?,

7. Pomiary rozkitadu temperatury na denku tioka. Po-
miary temperatury denka ttoka jednolitego przeprowa-
dzono przy pomocy kolkéw topliwych. Zaznaczyé nale-
zy, ze denko tloka chlodzone jest olejem, krazacym pod
ci$nieniem w rurce w ksztalcie spirali, zatopionej w den-
ku. Olej do niej doprowadzany jest ze sworznia ttoko-
wego, natomiast splyw oleju nastepuje do misy olejowej.

Kolki topliwe rozmieszczono na czterech okregach
(rys. 15). Rysunek 16 podaje wyniki pomiaréw dla mocy
100 KM przy 1000 obr/min. Jak widaé najnizsze tempe-
ratury — w granicach okolo 325°C — wystepuja w srod-
ku denka, tj. tam gdzie chlodzenie jest najbardziej inten-
sywne, Natomiast najwyzsze temperatury posiada pier-
$cien zewnetrzny tloka, gdzie wystepuje najwieksze zgru-
powanie materialu. Na wybraniach pod zawory tem-
peratura wynosi — przy zaworze wydechowym 350°C
i 375°C przy zaworze ssgcym., natomiast najwyzsza —
okolo 415°C, wystepuje pomiedzy wybraniami. Przepro-
wadzone pomiary wykazaly, ze temperatury denka ttoka
leza jeszcze w granicach dopuszczalnych.

Zasadnicze usterki wystepujace w czasie prob silnika

Silnik 1C22 dotychczas przepracowal 800 godzin i na-
lezy stwierdzié, ze podczas jego pracy stosunkowo mato
wystapito tzw. ,,chordb dziecinnych” konstrukcji, Oczy-
wiscie, jak zwykle podezas badan prototypu, zdarzyly sie
usterki w pracy silnika, czy w zachowaniu sie poszcze-
golnych jego elementow, ale byly one szybko opanowane
bez powodowania dluzszych postojow. Ponizej zostang
oméwione zasadnicze usterki, jekie wystapily w czasie
prob.

Z uwagi na trudno$ci w terminowym otrzymaniu lo-
zysk glownych i korbowych z brazu olowiowego B030,
dopuszczono do montazu i ruchu loiyska ze stopu B025,
o nastepujgecym skladzie chemicznym: Sn = 2,06%o;
Pb = 20,79 %; Cu = 77,03 %; Mn = 0,07%; bez pokrycia
ochronnego. Demontaz silnika po okolo 200 godzinach
pracy ujawnil, Zze stop lozyskowy, szczegdlnie w lozy-
sku korbowodowym, posiada siatke peknie¢ na catej po-
wierzchni. Badania laboratoryjne wykazaly, ze stop po-
siadal duze skupienie olowiu (nieodpowiednia struktura
stopu), oraz ze rysy laczyly zgrupowanie olowiu wzgle-
dnie tam braly swo] poczatek. Jak wiadomo, stop brazu
olowiowego z dodatkiem ecyny posiada dobre wtasno$ei
odlewnicze, ale jest zbyt twardy i ma sklonnodci do za-
cierania lozysk, szczegdlnie przy duzych skupieniach olo-
win. Zacieranie sie i pekanie tozysk powodowalo wzrost
oporow wewnetrznych silnika i zwigzane z tym podwyz-
szenie temperatury elementdéw, prowadzgce do zwigksza-
nia peknieé¢ na czopie korbowym, powstalych w czasie
obrébki wykanczajacej oraz do dalszego rozkiadu i peka-
nia stopu. Wobec tego czopy waiu korbowego zostaly
przeszlifowane, a lozyska (z tego samego stopu) pokryto
galwanicznie warstwag olowiu z dodatkiem cyny, o gru-
bosei 0,02+ 0,04 mm. ELozyska te przepracowaly 600 go-
dzin bez awarii i nawet cienka warstwa olowiu nie zo-
stala dotychczas usunieta.

Réwniez ze wzgledow terminowych dopuszczono do
montazu i ruchu tuleje cylindrowa wykonang ze zZwy-
ktego zeliwa modyfikowanego — Z122M, zamiast specjal-
nego zeliwa stopowego. Po 194 godzinach pracy zuzycie
tulei w kierunku osi silnika wyniosto 0,12+ 0,16 mm
a w plaszezyznie ruchu korbowodu 0,21 =+ 0,23 mm. Sta-
nowi to zuzyecie 1,08+ 1,18 mm na 1000 godzin pracy
a wiec parokrotnie za duzo. Przeprowadzone pomiary tu-
lei po dalszych 484 godzinach wykazaly przyrost zuzy-
cia — 0,12 mm w plaszezyznie ruchu korbowodu. Stano-
wi to — 0,25 mm na 1000 godzin pracy. Szybkos¢ zuzy-
wania sie zmalala wiec przeszio 4-ro krotnie w ciggu
dalszej pracy, ale wartos¢ ta jest jeszcze przynajmniej
dwukrotnie za wysoka. Dla uzytego materialu tulei nie
nalezalo spodziewaé sie lepszych wynikéw, natomiast
zastosowanie zeliwa stopowego prawdopodobnie sprowa-
dzi zuzycie tulei do granic dopuszczalnych.

W pierwszej fazie prob silnika wystepowalo zjawisko

Wybrania pod zawory ssqce

o5 silnika

‘Wybrania pod zawsry wylolowe

Rys. 15. Rozmieszeczenie kclkéw topliwyeh na denku
ttoka.
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Rys. 16. Rozklad temperatur na denko tloka sil-
nika 1C22 (a — w plaszczyZnie A-A, b — w pla-
szczyzZnie B-B, Wg rys. 15).

pekania sprezyn zaworowych, szczegblnie wewnetrznych.
Sprezyny wykonane byly z materialtu 50HFA i pochodzilty
z importu. Wykonawea byla f-ma austriacka — ,No-
vak”. Pekanie sprezyn wystepowato po 70—+ 100 godzi-
nach pracy. Pozostala partie sprezyn poddano zabiegowi
kulowania. Sprezyny kulowane przepracowaly dotychczas
po 490 godzin i jeszcze nie popekaty.

Zakohczenie

Warunki pracy silnika jednocylindrowego, dotadowane-
go sprezarka z obcym napedem, roznig sie zasadniczo
od warunkow pracy silnika wielocylindrowego dolado-
wanego turbosprezarka, szczegolnie w zakresie obcigzen
czesciowych. Tym nie mniej przeprowadzone badania po-
zwolily ustali¢ regulacje dla silnika wielocylindrowego
oraz pozwolily stwierdzi¢, ze =zalozone konstrukeyjnie
wartosci docelowe dla silnikéow rodziny C22 mogg by¢
osiggniete przy stosunkowo niskim zuzyciu paliwa.

W dalszym etapie préb beds prowadzone badania nad
wysokim doladowaniem silnika powietrzem chtodzonym,
w celu osiagniecia mocy 150 KM przy 1000 obr/min. i dla
ustalenia niezbgdnych ku temu warunkow.
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Rodzina wysokopreznych silnikéw CD 19

Wsiep

Istnieje zgodno$¢ pogladéw co do tego, ze polski prze-
myst silnikowy jest w stanie opanowaé produkcje do-
brych siinikéw $rednio obrotowych (okoto 1000 obr/min.)
stosunkowo ciezkich i wiekszych ale o dlugich okresach
migdzynaprawczych, oraz silnikéw wysoko obrotowych
(1500 obr/min.) znacznie lzejszych — korzystniejszych ga-
barytowo.

Stojaca przed nami koniecznoéé aktywizacji eksportu
czyni tez jasnym, Ze powazny eksport spalinowego taboru
kolejowego bedzie tym latwiejszy, im nowoczesniejsze
jednostki taboru bedziemy w moznosci oferowaé oraz im
elastyczniej dostosujemy sie do wymagan nabywey. Eks-
port ten moze mieé ilo$ciowo réwnie powazne znaczenie,
jak podstawowe zaméwienie PKP, Te wzgledy uzasadnia-
ja mozliwosé i celowos$é produkecji w kraju dwu rodzin
silnikéw wysokopreinych dla kolejnictwa.

Wspdtistnienie dwu dobrze wzajemnie ustawionych ro-
dzin silnikéw jest w stanie da¢ przemystowi taboru ko-
lejowego mozliwosci budowy kazdego typu jednostki spa-
lincwej w najnowocze$niejszym i aktualnie zadanym
ukiadzie,

Opis redziny siinikéw CD19

Silniki CD19 konstruowane i prototypowane przez Za-
klad Mechaniczny im. Nowotki od przeszio trzech lat, zo-
staly ustawione co do typowielkosei i zaprojektowane
z przeznaczeniem dla najszerszej gamy pojazdow SZyno-
wych, niektérych napeddw statkéw morskich i zeglugi
srodladowej oraz licznych zastosowan przemysitowych.

Ogolny uklad konstrukeyjny odmian widlastych przed-
stawiaja rysunki 1 i 2. Kgt rozwidlenia osi eylindrow 90°
przyjeto z kilku wzgledoéw, Przy $rednicy cylindra 190 mm
i skoku tiocka 210/222 mm silnik ma jeszcze umiarkowa-
na najwigkszg szerokos¢ (1460 mm) i jest stosunkowo ni-
ski nawet z zabudowana ponad nim turbosprezarks. Ob-
szerne wolne miejsce wewnatrz rozwidlenia, ograniczone
scianami blokéw cylindrowych i pokrywa niosgeg turbo-
sprezarke, zostalo wykorzystane na wspolny zasobnik po-
wietrza zasilajacego cylindry. Zasobnik ten lgczy sie bez-
posrednio z kanalami ssacymi glowic, co uwalnia silnik
od jakichkolwiek kolektoréw powietrznych, polepszajac
dostep do glowic i upraszczajac ich demontaz.

Korpus silnika wraz z blokami cylindrowymi stanowi
wspolny odlew ze stropu lekkiego o wielkiej sztywnosci
w obydwu gléwnych plaszezyznach, Ponad przecietna
miare dokladnie zwymiarowane czopy gléwne walu kor-
bowego dobrze przylegaja do czopow korbowodowych.
Duza sztywnosé¢ gietna i skretna korpusu oraz watu kor-
bowego, a takie niskie naciski jednostkowe we wszyst-
kich lozyskach silnika sg podstawowymi cechami kon-
strukeyjnymi, w wyniku ktérych oczekuje sie diugich
przebiegéw miedzynaprawczych., Malte naciski w tozy-
skach giéwnych i korbowodowych osiggnieto pomimo, ze
odleglo$é osi cylindréw (270 mm) zostata przyjeta zale-
dwie 1,42 X D. Jest to wynikiem zastosowania konstruk-
cji przyczepnej korbowoddéw, pozwalajacej na bardzo do-
bre wykorzystanie czynnej dlugesci czopa korbowodo-
wego. Podzial pomiedzy korbowodem i pokrywsg jego
stopy umozliwia latwy demontaz tlokéw z korbowodami
przez tuleje cylindrowe, po zdjeciu glowicy — osobnej
dla kazdego cylindra.
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Rys. 1. Przekroj podiuiny silnika V12CDI19,
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Rys. 2. Przekrdj poprzeczny silnika V8CDI9T.

TABLICA 1. Wymiary gabarytowe silnikéw widlastych CD19 w mm

Odmiana silnika a l b c d
V6CD19 1140 I 1390 - 880
V8CD19 1410 | 1660 - 880
V12CD19 1950 2200 - 880

. VBCDI19T 1410 1660 1285 -
V12CD19T 1950 2200 1325 -
V16CD19T 2490 2740 1325 -

= ]

Rys. 3. Gabaryty odmian widlastych silnikéw CDI9.

Niewielka odlegloéé osi cylindréow, szczegolnie niska
budowa przy nie nadmiernie duzej szerokosci, wykorzy-
stanie miejseca w rozwidleniu cylindréw, brak kolekto-
row ssacych i wystarczajgca dostepnosé elementéw ukta-
du korbowego przez okna obshlugowe, czynia konstrukeje
widlastych silnikéw CD19 istotnie zwartg, korzystng ga-
barytowo i dobrze dostepna do przegladdéw i prac obsiu-
gowych (rys. 3 i tablica 1). Dla utrzymania, a nawet dal-
szego podkreélenia tych cech w calym ukladzie nape-
dowym pojazddw, jakiego silnik jest tylko czedcia, stwo-
rzono maksimum mozliwoéei dla ewentualnego polgcze-
nia kolnierzowego silnika z pradnicg. W tym celu wszyst-
kie napedy pomocnicze sg umieszczone w przedniej czesci
silnika, a $ciana tylna, intergralnie zwigzana z odlewem
korpusu, odpowiednio wzmocniona i uksztaltowana, siu-
zy do bezpo$redniego polgczenia z pradnieg (rys. 4).

Poniewaz wspbipraca silnika z kazdym innym rodza-
jem przeniesienia momentu obrotowego jest réwnie pro-
sta (niemal pelna moc moze byé odbierana rowniez
z przedniego konca watu silnika), zatem konstruktor po-
jazdu wzglednie maszynowi lub innego urzadzenia ma
zupeing swobode w wyborze przekladni hydrokinetycz-
nej, elektrycznej czy mechanicznej. Dla kazdego rodzaju
przeniesienia mocy istnieje mozliwosé doboru optymalne-
go regulatora predkoéci obrotowej, umieszezonego z pPrzo-
du silnika pomiedzy pompami wtryskowymi.

Czopy slowne i korbowodowe walu korbowego (rys. 5)
sa w chwili obecnej utwardzane na drodze azotowania,
w przyszloci przewiduje sie takze utwardzanie prgdami
wysokiej czestotliwosei. fozyska gléwne i korbowodowe
stanowia skorupy wylane brazem otowiowym i powle-
czone elektrolityeznie cienkg warstewks olowiu.

Tuleje eylindrowe wykonuje sie — ze wzgledu na opa-
nowanie tej technologii przez Zaklad Mechaniczny im.
Nowotki — stalowe, azotowane, docierane po honowaniu
docierakami zeliwnymi. Ta metoda produkeji daje dosko-
nale wyniki z punktu widzenia zuzywalnosei gladzi cy-
lindrowej. Wymaga ona jednak starannego opanowania
dla uzyskania wystarczajacej przyczepno$ei oleju smar-
nego.

W silnikach probnych bada sie ttoki z réznych mate-
rialdw. Odlane w ZMIiN pierwsze tloki ze stopu lekkiego
o zawartodei 12% Si nie zdaly egzaminu zapewne zresztg

i dlatego, ze byly wykonane jako odlewy piaskowe. Obe--

cnie pracuja wysokiej jako$ci importowane, kute, po-
nadeutektyczne ttoki niemieckiej f-my Mahle, Ttoki beda
niewatpliwie jednym z tych elementdw, jak w kazdym
zreszta silniku podobnej klasy, ktérych wykonawstwo
bedzie najtrudniej opanowaé w kraju.

Pompy wodne i olejowe rodziny silnikéw CDI19 maja
tak dobrane wydatki, aby przez podwajanie a nawet po-
trajanie liczby tych agregatéw uzyskaé wystarczajgce
przeplywy wody chlodzacej i oleju smarnego.

Doladowanie silnikéw bedzie realizowane turbospre-
zarkami, wykorzystujgeymi energie gazéw wylotowych
silnika. Silnik os$mio- i dwunastocylindrowy bedzie po-
siadal z reguly jedna turbosprezarke, wersja szesnasto-

cylindrowa — dwie. Doladowanie silnikéw bez chtodzenia -

powietrza tadujacego ma za zadanie zwiekszyé moc sil-
nikéw o okoto 50%. Wprowadzenie chlodzenia powietrza
powoduje dalszy wzrost mocy o 10 =-15% (tablica 2).

S F T

. Rys. 4. Tylna Sciana korpusu silnikéw VCDI9.
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Rys. 5. Wal korbowy silnika V12CDI19.

TABLICA 2. Podstawowe parametry silnikéw rodziny CD15 w zastosowaniach kolejowych (¢ 150X210/222 mm)
5 Obroty Moc przy Srednie Ciezar przy
Oznaczenie znamionowe obrotach ci$nienie . odlewach
Lp. silnika | znamionowych uzyteczne Dotadowanie aluminiowych
obizfinin, KM 1cG/cm? J kg/ke/KM
1 4CD19 1500 260 6,5 bez doladowania 1800/6,9
2 6CD19 1500 390 6,5 bez doladowania 2400/6,15
3 V6CD19 1500 400 6,5 bez doladowania 2200/5,5
4 V8CD19 1500 530 6,5 bez doladowania 2750/5,2
5 V8CDI19T 1500 200 9,8 z doladowaniem 50%, —13000,’3,75
6 V8CDI9TT 1500 900 11,0 z doladowaniem 70% i chlodzeniem powietrza ladujacego 3200/3,55
7 V12CD19 1500 800 6,5 bez doladowania 3700/4,63
8 V12CD19T 1500 1200 9,8 z dotadowaniem 50% 4000/3,33
9 V12CD19TT 1500 1350 11,0 z dojado aniem 70% i chlodzeniem powietrza ladujacego 4300/3,2
10 V16CDI19T 1500 1600 9,8 z doladowaniem 50% 5200/3,25
11 V16CD19TT 1500 1800 11,0 z doladowaniem 709 i chlodzeniem powietrza ladujacego i 5600/3,1

Dotychezasowe wyniki prototypowania i badan

W chwili obecnej pracuja dwa prébne, dwucylindrowe
widlaste silniki V2CD19, majace za soba 1acznie okolo
800 godzin pracy w hamowni. W obrébce znajduje sie
pierwszy prototypowy silnik dwunastocylindrowy, ktéry
ma by¢ ukonczony w I pélroczu 1962 r, i bedzie praco-
wial jako atmosferyczny tj. bez doladowania. w koncu
biezgcego roku bedzie wykonany dwunastocylindrowy
silnik z dotadowaniem, a takze ukonczona zostanie ob-
rébka prototypu silnika oémiocylindrowego.

Praca silnikéw prébnych przebiegala przez okres pier-

wszych kilku miesiecy pod znakiem nadmiernego zuzycia
pierScieni  tlokowych, spowodowanego niedostatecznym
olejeniem gtadzi tulei cylindrycznych i zlg jako$cig od-
lewu tlokéw. Po wymianie ttokdéw na importowane, wspot-
praca tych czesci jest nienaganna.

Od tego tez dopiero czasu jest mozliwy istotny postep
w opanowywaniu spalania — ze wzgledu na powtarzal-
nosé pomiaréw. Uzyskiwane w silniku dwueylindrowym
zuzycie paliwa, pozwala oczekiwaé zupelnie dobrej eko-
nomii spalania juz na pierwszym prototypowym silniku
dwunastocylindrowym.

Inz. JAN FIERLA

Glowica silnikow rodziny CD 22

Wstep

Niniejszy artykul przedstawia =zagadnienia wynikle
w Zakladach Mechanicznych im. M. Nowotki w Warsza-
wie przy konstruowaniu glowicy do silnika wysokoprez-
nego typu CDI19, kioérego podstawowym przeznaczeniem
byl naped jednostek kolejowych. Silnik ten miat charak-
teryzowaé sie wysokimi wskaznikami obcigzenia poszecze-
golnych elementéw silnika, zaré6wno pod wzgledem me-
chanicznym jak i cieplnym. Zalozeniem przy projekto-
waniu byto uzyskanie osiaggdéw rownorzednych z silnikami
o ustalonej renomie w skali miedzynarodowej.

Parametry docelowe rodziny silnikéw CDI19 zalozono
nastepujaco:

moc z jednego cylindra (z doladowaniem) 100 KM,
predkoéé obrotowa 1500 obr/min,,
Srednica cylindra 190 mm,
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skok tioka
§rednie ci$nienie efektywne

215 mm,
10,75 kG/cm?.

Rozwazania ogolne

Zalozone wysokie parametry silnika i wynikajgce z te-
go obcigzenia podyktowaly konieczno§é zastosowania po
dwa zawory dla kazdego cylindra zaréwno w ukladzie
wlotowym jak i wdechowym. Przyjeta w wyniku tego
glowica czterozaworowa oraz zalozony system bezposre-
dniego wirysku okreélity w konsekwencji polozenie wtry-
skiwacza w $rodku glowicy.

Dalsze wskazania dla konstrukcji glowicy wynikaly
z przyjetego wukladu silnika, Silnik zaprojektowano
w ukladzie widlastym o kacie rozwarcia eylindrow 90°.
A wige przy skrajnie duzych dla tego rodzaju silnikéw
wymiarach cylindréw, niezbedne byly specjalne zabiegi
konstrukeyjne, a to dlatego aby nie przekroczyé zalozo-



nej maksymalnej szerokosci silnika (1500 mm), co oczy-
wiscie w calodci nalezato opanowaé uksztaltowaniem glo-
wicy. Z tego samego wzgledu zaréwno wlot jak i wydech
musiaty by¢ skierowane w strone rozwidlenia.

Dalszym utrudnieniem hyt fakt, Ze watl rozrzadu —
wspolny dla obu blokéw — umieszczony zostal wewnatrz
rozwidlenia, co w konsekwencji powodowalo, ze w tym
miejscu przebiegalty laski popychaczy dla zaworoéw wlo-
towych i wydechowych. Potozenie lasek popychaczy mu-
sialo uwzgledni¢ umieszezenie obok siebie dzwigni popy-
chaczy dla przeciwleglych cylindrow.

Pewnym ulatwieniem moglo byé przyjecie glowic obej-
mujacych dwa sasiednie cylindry. Z tej ewentualnosci
nalezalo jednak zrezygnowaé chotby z tego wzgledu, ze
przewidywany ciezar takiej glowicy stanowilby zbyt du-
ze utrudnienie obstugowe. Tak wigc na szerokosci we-
wnetrznego boku glowicy nie wickszej niz 270 mm
(1,42D), podyktowanej odlegtosci miedzy cylindrami, na-
lezato umieseié przelot dla lasek popychaczy, kanal wlo-
towy i kanat wydechowy z otuling wodna, uwzgledniajac
ponadto polozenie §rub mocujgcych glowice. Rozwigzanie
uzyskane po paru wersjach szkicowych przedstawia
rys. 112,

Uksztaliowanie glowicy

Bezpo$rednim zamknieciem wylotu eylindra jest dno
glowicy o grubosci w czeSci Srodkowej 30 mm, zmniej-
szajacej sie ku obrzezom. W Srodku glowicy polozone jest
gniazdo wtryskiwacza. Wokdt gniazda wiryskiwacza po-
lozone sa po dwa gniazda zaworéow wlotowych i wyde-
chowych. Stanowig one wylot rozgalezionych kanalow —
wlotowego i wydechowego. Przestrzen wodna zamknieta
jest od gdry sklepieniem, boki jej stanowig scianki ig-
czace piasty Srub mocujacych glowice. Powyzej zasadni-
czej czeSci glowicy uksztailtowana jest nadbudoéwka, be-
daca oslona mechanizméw zaworowych. W Sciankach
nadbudéwki, uformowanych w piasty, osadzony jest swo-
rzen dzwigni zaworowych. Dodatkowym zadaniem nad-
budowki jest zwiekszenie calkowitej sztywnosci glowicy.
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Rys. 1. Przekrdj poziomy glowicy.
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Rys. 2. Przekréj pionowy glowicy.

Material :
Najczesciej spotykanym tworzywem dla glowic jest
zeliwo, rzadziej staliwo lub stopy lekkie. Warunki pro-
dukeyjne Zaktadéw im. Nowotki sugerowaly my$l zasto-
sowania stopu lekkiego na podstawie aluminiowej. Osta-
teczny wybér tego materialu jako tworzywa glowicy
uzasadniajg jego cechy. Przede wszystkim dobre prze-
wodnictwo cieplne stopow lekkich wskazuje na ich szcze-
gélng przydatnos$é do wykonywania elementéw wysoko
obcigzonych cieplnie.
Dla uzasadnienia tej tezy mozna przytoczy¢ przepro-
wadzone obliczenie cbeigZzenia cieplnego dna glowicy.
Na podstawie zaprejektowanego wykresu indykatoro-
wego wyznaczono $rednig efektywna temperature gazow
dla przenikania ciepta — tga = 902°C.
Umowny op6r przenikania ciepta z gazu do Scianki
cbliczono:
m?-h-°C
Rg = 376+107% —————
keal

Opo6r przeplywu ciepla przez dno glowicy o grubosei
S = 30 mm ze stopu aluminiowego o wspolczynniku prze-
wodzenia ciepla

A s i6st

L = , Wyniosi:

. STk

no_ S _ 00 m?+h -« °C
$ ke 187 777 Teeal

Po stronie czynnika chiodzacego umowny op6r przeni-
kania ciepla wyniost dla predko$ei przeplywu wody
0,5 m/sek.:

m2-h-°C
keal

Zakladajge temperature wody t. = 80°C uzyskano na-
tezenie przeptywu ciepla:

— tga — tc o 902 — 80

° Rg+Rs+Reg 376-+21,9-+34,6

oraz temperatury dna glowicy po stronie wody:
tsc = tc + q+Rg = 80 + 1,9 34,6 — 146°C,

Re = 34,6107

keal
- 10° = 190000 ——,
m?+h

1 po stronie gazow:
tsg = tec + q+ Rs = 146 + 1,9+ 21,9 = 188°C.

Wynikajace z pOWyZszego naprezenie cieplne w dnie
glowicy wynioslo:

Ea - aftsg — tsg/ 0,765 + 22/188 — 146/

oc = = =502 kG/cm?,
21—~/ 2/1 — 0,3/
gdzie:
Ey — modul sprezysto$ci dla aluminium,
o — wspolezynnik,
¥ — liczba Poisson’a.

Dla poréwnania podajemy analogiczne obliczenie dla
zeliwnego dna glowicy. Z uwagi na to, Ze jako wazne
kryterium konstrukeyjne potraktowano sztywnost gtowicy,
grubosé zeliwnego dna okre$lono z warunku jednakowej
sztywnosei, ktérej jako wyktadnik obrano iloczyn
S3+« B, mianowicie:

3/ma 3
g =s.7/EA - 30- ]/EL% — 26,6 mm,
B 1,1
kcal
7"5 = 36 R
m-h-°C
0,0266 _m2-h-°C
Rg = = T4.1075 —
36 keal
902 — €0 kcal
f = =170000 ——,
376 + 74 + 34,6 m2«h

¥sc = 80 + 1,7-34,6 = 130°C,
¥sq = 139 + 1,7+ 74 = 285°C,
1,1-10/265 — 139/

(se— = 990 kG/cm?2
2/1 — 0,3/
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Rys. 3. Rzut poziomy kanaléw w glowicy.
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Rys. 4. Profil kanalu wlotowego.

Przy rozpatrywaniu uzyskanych wynikéw rzuca sie
w oczy istotna réznica temperatur dna glowicy od strony
gazdw dla zeliwa i stopu aluminiowego, na korzy$é tego
ostatniego. Funkcja tej tempenatury jest bowiem tempe-
ratura przylgni zaworowych — czynnik niewatpliwie
istotny dla trwalosci zaworow. Nalezy przy tym uwzgle-
dnié, ze z powodu konstrukeyjnego uksztaltowania glo-
wicy wok6t zaworéw réznica temperatur bedzie jeszcze
wieksza.

Dalszymi zaletami stopow lekkich sa ich korzystne wia-
Sciwoéel odlewnicze, ktére ulatwiaja wykonanie skompli-
kowanego odlewu, jakim jest glowica, Wtorng korzyscig
tej cechy jest mozliwoéé takiego uksztaltowania prze-
strzeni wodnej, ktora poprawia chlodzenie szczegdlnie
newralgicznych punktéw.

Nie do pogardzenia jest réwniez fakt, ze mozna uzyskaé
mniejszy ciezar glowicy, co szczegodlnie w silnikach o po-
dobnej do CDI19 wielkosci jest istotnym wskaznikiem
obstugowym. Dla przykiadu warto poda¢, Ze ciezar glowi-
cy silnika CD19 — nieuzbrojonej wynosi 19 kg, uzbrojo-
nej — 28 kg.

Opisane poglady znalazly potwierdzenie w $wiatowej
praktyce konstruktorskiej, gdyz w ostatnim okresie gto-
wice ze stopdéw lekkich zastosowano w podobnej klasy
silnikach Paxman - Ventura, Daimler Benz — DBB839
i DB835. | ;

Sruby glowicowe

Rozmieszczenie srub glowicowych podyktowane zostalo
w duzej mierze szczegbélnym uksztaltowaniem glowicy.
Trzy sposréd siedmiu érub umieszezone sg zgodnie z pra-
widtami — mozliwie blisko osi cylindra. Natomiast szcze-
gb6lna trudnoéé przedstawialo zaprojektowanie pozosta-
tych czterech Srub polozonych w strefie przegrdod mie-
dzycylindrowych kadluba, Wykonanie oddzielnych S$rub
dia kazdej glowicy pociggneloby za soba wprowadzenie
nieosiowych obcigzen Scianek kadluba i niekorzystne ich
uksztaltowanie pod wzgledem odlewniczym i wytrzyma-
toSciowym. Zdecydowano wiec wykonanie tych srub jako
wspolnych dla sasiednich glowic, Powstal przy tym pro-
blem réznicy poziomoéw powierzchni oporowych dla $rub
w sgsiadujacych glowicach., Nawet najwieksze technicz-
nie osiggalne dokladno$ci wykonania nie usunetyby gro-
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zby dodatkowego obcigzenia $rub momentem zginajgcym,
co byto nie do przyjecia., Zagadnienie rozwiazano przez
wprowadzenie specjalnych podkiladek wyrdwnawczych.

Zawory

Szezegolng wage przy projektowaniu zaworéw przykia-
dano do zapewnienia ich duzej trwalogci, Jednym z po-
sunie¢ w tym kierunku bylo zapewnienie mozliwie ni-
skich temperatur przylgni przez wybor stopu aluminio-
wego jako tworzywa glowicy. Dalszym krokiem bylo
unikniecie w prowadzeniu zaworéw sit poprzecznych,
wynikajgcych z wahadlowego ruchu mechanizmow na-
pedzajacych. Srodkiem do tego celu bylo zastosowanie
wspoOlnych dla obu jednoimiennych zawordéw lgcznikow,
posiadajgeych wiasny trzpien prowadzacy, ktére mnape-
dzane diwignia zaworows przejmowaly w caloSci wyni-
kajace stad sily poprzeczne. Takie rozwigzanie umozli-
wilo jednocze$nie uzyskanie bardzo prostych, dwuramien-
nych dzwigni przekazujacych ruch od lasek popychaczy.
Uklad mechanizmoéw zaworowych zapewnil latwy dostep
do nich po odkreceniu jednej Sruby i zdjeciu pokrywy
glowicy.

Kanaly glowicy

Celem ulatwienia korzystnego przebiegu procesow ter-
modynamicznych zdecydowano zapewni¢ uzyskanie za-
wirowania powietrza wprowadzonego do cylindra. Szereg
autoréw, szczegodlnie ostatnio, podkre§la dodatni wplyw
tego czynnika na proces spalania. Efekt zawirowania uzy-
skano przez takie uksztaltowanie kanalu wlotowego,
ktére zapewnia sko$ne wprowadzenie strugi powietrza
do cylindra. Przebieg kanatu wyjasniaja rys. 3 i 4.

Dla sprawdzenia zjawiska zawirowania przeprowadzo-
no cykl badan na zbudowanym w tym celu urzadzeniu.
Wykonano z gipsu makiete glowicy z kanatem. Cylinder
imitowany byt przez walcowo zwiniety arkusz szkla orga-
nieznego. Wyloty kanalu przystoniete byty makietami za-
wordw, ktére mozna bylo ustalaé w dowolnym potozeniu
otwarcia. Badania wykonano przy pomocy wody z za-
chowaniem analogii przeplywu okreslonego liczba Rey-
nolds’a — Re = 2600. Zwierciadlo wody w cylindrze usy-
tuowanym nad makiets glowicy swoim poziomem imito-
wato dno tloka w rdéinych polozeniach, Powierzchnie
wody posypywano proszkiem utatwiajacym obserwacje
zjawiska i po otwarciu doplywu wody wykonywano zdje-
cie migawks /s sek., co w badaniach wstepnych wykazalo

Rys. 5. Obraz zawirowania przy pierwotnej wersji kanaléw

a — przy otwarciu zaworéw 14 mm i wysoko$ei zwierciadla wo-

dy 110 mm, b — przy otwarciu zawordw 10mm i wysokosci
zwierciadla wody 65 mm),

Rys. 6. Obraz zawirowania przy zmienionej wersji kanaléw

a — przy otwarciu zawordw 14 mm i wysokosSci zwierciadia

wody 110 mm, b — przy otwarciu zaworéw 10 mm i wysokosci
zwiarciadla wody 165 mm).



najlepsza poréwnywalno$é wynikow. Zdjecia wykonywa-
no przy kilku wielkosciach otwarcia zaworéw i przy kilku
poziomach zwierciadia wody.

Badania wykazaly, Ze kanat nie spelnial oczekiwan;
zawirowanie bylo bardzo slabe, Przyczyna okazal sig
krétki, cylindryczny odcinek gardzieli w gniezdzie za-
worowym, skierowany zgodnie z osia zaworow. Zmie-
nienie tego szeczegbélu bylo bardzo trudne zaréwno ze
wzgledéw konstrukeyjnych, jak i technologicznych. Jed-
nak po wprowadzeniu koniecznej zmiany -uzyskano
zadawalajacy wynik.

Rysunek 5 przedstawia zdjecia wykonane przed zmiang
przebiegu kanalu przy pelnym i czeSciowym otwarciu
zawory, a rys. 6 — analogiczne zdjecia po wprowadzeniu
zmiany. Ilustracjg praktycznie uzyskanego efektu jest
przedstawione na rys. 7 zdjecie powierzchni tioka silnika
prébnego z charakterystycznym ukladem nagaru.

Kanal wydechowy zaprojektowano ze stosunkowo nie-
wielkim przyrostem przekroju od gardzieli zaworow do
wylotu z glowicy, co zapewnilo zachowanie energii spalin
— szezegol istotny przy dotadowaniu silnika turbospre-
zarkg. Mala grubosé scianek kanalu (6 mm) uwzglednita
dylatacje cieplna, cbnizajac wywolane tym naprezenia
w glowicy.

Chlodzenie

Obiez wody chlodzgcej zaprojektowano w taki sposob,
ze doplywa ona do glowicy bezposrednio z komory roz-
dzielezej, uformowanej w kadtubie. Dzieki temu strumien
wody niepodgrzany wstepnie przez chlodzenie tulei cy-
lindrowej, jak to wystepuje w wielu innych silnikach,
bardzo skutecznie moze odprowadzaé cieplo z elementéw
glowicy. Gléwny strumien wody doplywajacej skierowany
zostal odpowiednia kierownica w okolice nasady wtry-
skiwacza, Skutecznod¢ tego zabiegu dla obniZenia tem-
peratury w tym drazliwym punkcie wykazalo obliczenie
analogiczne do przytoczonego w ustepie dotyczacym ma-
terialu, uwzgledniajgce jednakze zmiane warunkéw od-
prowadzenia ciepla.

Zakladajac predkosé strugi wody w tym miejscu
4 m/sek. obliczono temperature dna glowicy po stronie
wody — tsc = 92°C, i po stronie gazow — tsg = 137°C.

Skutecznost zastosowanego rozwigzania jest niewat-
pliwa.

Obieg cleju i paliwa

Doprowadzenie oleju smarujgcego ruchome elementy
w glowicy, jak rowniez odprowadzenie oleju zuzytego,
usytuowano na powierzchni przylegania glowicy do ka-
diuba, Rozwigzanie takie uwalnia przy zdejmowaniu glo-
wicy od koniecznosci rozlaczania przewoddéw. Olej do-
prowadzany jest wierconymi otworami do wszystkich
powierzchni $lizgowych z wyjatkiem prowadnic zaworéw.

Zastosowanie w ukladzie paliwowym rozwigzania jak
w obiegu oleju bylo niemozliwe, z uwagi na wystepujace
wysokie cidnienia, Paliwo doprowadzane i odprowadzane
jest wigc przewodami, jednak elementy lgczace znajduja
sie na zewnatrz glowicy i sg latwo dostepne. Wiryskiwacz
osiggalny jest po zdjeciu pokrywy glowicy mocowanej
jedna $ruba.

Zakornczenie

Ostateczna ocena konstrukeji jest miarodajna dopiero
po jej wykonaniu i praktycznym sprawdzeniu. W chwili
pisania niniejszego artykulu stoja do dyspozycji doswiad-
czenia z wykonania i zastosowania okolo 10 glowic do
silnikéw probnych.

Odlew pierwszej glowicy przewidziany by? jako spraw-
dzian technologii odlewania oraz prawidlowego pod wzgle-
dem wymiarowym wykonania modeli, Po dokonaniu

Rys. 7. Powierzchnia tloka obrazujaca zawirowa-
nia powietrza w cylindrze.

Rys. 8. Ogélny widok glowicy.

sprawdzenia zewnetrznego glowice pocieto dla udostep-
nienia szczegdéléw nieosiagalnych w inny sposéb. Spraw-
dzenie wykazalo wiasciwg jakosé odlewu, a niezbedne
poprawki dotyczyly wylacznie geometrycznego uksztal-
towania modeli, i

Niektére z wykonanych glowic przepracowatly do chwili
obecnej po kilkaset godzin w silnikach prébnych, nie wy-
kazujgc istotnych usterek. Przeprowadzone poprawki kon-
strukeji glowicy mialty na celu ulatwienie technologii
wykonania. . .

Zamieszczony rys. 8 przedstawia ogdlny widok omé-
wionej glowicy.

Inz. ANDRZEJ SOPATA

Stacja prob silnikow agregatowych BH|BAH 22

Wstep

Rownoczeénie z rozpoczeciem produkeji silnikéw agre-
gatowych typu BH/BAH22 wylonil sig¢ problem budowy
stacji prob dla tych silniko6w. W przyszlosci stacja ta
miesci¢ sie bedzie w nowobudowanej fabryce silnikow
trakeyjnych i agregatowych. Do czasu jej oddania do

ruchu trzeba bylo znaleZé prowizoryczne rozwigzanie za-
stepcze. Poczatkowo planowano wybudowaé te zastepcze
stanowiska probne na terenie Fabryki Obrabiarek i dla
takiego rozwigzania wykonano projekt budowlany. Jednak
w wyniku przeprowadzonej analizy ekonomiczne]j projekt
ten upadl. Stacje préb postanowiono zlokalizowaé w hali
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montaﬁc)wej Fabryki Silnikéw Okretowych (rys. 1). Za de-
cyzjg ta przemawiala mozliwo$é wykorzystania istniejg-
cych tam instalacji dla glownych silnikéw okrgtowych.
Opracowanie projektu zlecono coddzialowi poznanskiemu
.Prozamet”.

W konicu marca 1961 r. projekt byt gotowy i skladal sie
z dwoceh czesei:

— budowlanej — tj. fundamentéw i kanaléw — opraco-
wanej przez ,,Prozamet”,
— wyposazeniowej — zawierajgcej dokumentacje urza-

dzen pomocniczych i wyposazenia, wykonang przez
CBKSS — Warszawa.

Czeé¢ pierwszg projektu podjelo sie wykona¢ Poznan-
skie Przedsiebiorstwo Budownictwa Przemyslowego. Wy-
konawstwo drugleJ czeici — wyposazeniowe]j, wobec krét-
kiego terminu nie udalo sig umieSci¢ w zadnym przedsu:—
biorstwie na zewnatrz. Postanowiono zatem wykonat ja
wlasnyrm sitami, wprowadzajac Jednocze§n1e pewne upro-
szezenia, Prace montazowe, mstalacy;me i cze$é urzagdzen
wykonaty wspoélnie fabryki silnikéw i obrabiarek.

Pozostata do pokonania jeszeze jedna trudno$é¢, miano-
wicie — spos6b hamowania silnikéw. Zamowione dwa
hamulce hydrauliczne firmy Froude mialy nadej$é
dopiero w pierwszym kwartale 1962 roku, podczas gdy
proby silnikow agregatowych trzeba bylo wykonywaé juz
w czerwcu 1961 r. Zdecydowano obcigzaé silniki sposobem
elektsrycznym. W krotkim okresie czasu zaprojekiowano
i wykonano odpowiednie urzgdzeaia elekiryeczne, kon-
cepcji inz. Romana Paw.owicza, skladajace sie z opornika
wodnego, szaf elektrycznych i kompletu przyrzadéw po-
miarowych.

Fundamenty i kanaly

Stacja prob silnikow BH/BAH22 skiada sie z dwoch sta-
nowisk, usytuowanych wzdiuz hali montazowej silnikéow
giownych, po prawej je] stronie. Dwa nie zwigzane ze
sobg bloki fundamentowe o powierzchni 9 X 3,9 m umo-
zliwiajg ustawienie najwiekszego silnika o$miocylindro-
wego. Ze wzgledu na znaczne sily pionowe jakie powsta-
ja przy pracy najmniej wywazanego silnika trzyeylindro-
wego, bloki fundamentowe sg masywne i siegaja glebo-

Rys. 1. Stanowisko prdébne
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kosci 3,75 m. W poprzek fundamentdéw rozstawione sg
co 1 m lawy fundamentowe, umozliwiajace przymoco-
wanie silnika.

Wzdluz fundamentow jest wykonany kanal majacy po-
lgczenie z kanalem stanowisk glownych silnikow okreto-
wych. W kanale miesci sie cala istalacja zasilajgca silnik
na stanowisku. Osobnymi kanalami wyprowadzone sg ko-
lektory wydechowe spalin.

Wszystkie kanaly sa przykryte plytami zeliwnymi po-
siadajacymi jedynie otwory do wyprowadzenia wezy i rur
ocaz otwory zabezpieczone pokrywkami umozliwiajgce
latwy dostep do zaworow.

Instalacja rurowa

Jak juz wspomnizno, cala instalacja rurowa miesci sig
w kanale biegnacym wzdluz stanowisk. Doprowadzenia do
silnika pierwotnie wykonane byiy z rur stalowych. Te
sztywne polgezenia utrudnialy i przediuzaly prace przy
ustawianiu silnikow na stanowisku. Ze wzgledu na to, ze
produkuje sie trzy typy silniké6w — 3BAH22, 3BH22
i 8BAH22, ktére roznig sie wymiarami gabarytowymi,
podigczenia winny by¢ uniwersalne, umozliwiajace szyb-
kie i nieklopotliwe podigczenie wspomnianych silnikéw.
Warunek taki spelniaja jedynie podigczenia wykonane
z wezy elastycznych. Z chwilg zakupienia wezy elastycz-
nych wszystkie sztywne podlgczenia z rur stalowych (za
wyjatkiem przewodu powietrza rozruchowego) wymie-
niono na elastyczne.

Do kazdego stanowiska doprowadzone sz nastepujace
cbiegi i instalacje zasilajace:

a) obieg wody chlodzacej silnik,

b) obieg wody chiodzacej chiodnice oleju i chlodnice po-

wietrza,

c) instalacja oleju smarnego,

d) instalacja oleju napedowego,

e) instalacja powietrza rozruchowego,

Obieg wody chiodzgcej silnik jest obiegiem zamknietym.
W obiegu tym zainstalowane sg nastepujace urzadzenia:

— pompa,

— chiodnica wody,

— zbiornik wyréwnawczy.

silnikéw agregatowych.



Chlodnica podlaczona jest do centralne] instalacji wody
chiodzgce] ze stacji pomp.

Chlodnica oleju, jak rowniez chlodnica powietrza dola-
dujacego chilodzone sa rowniez woda z centralnej insta-
lacji.

W olej smarny i powietrze rozruchowe oba stanowiska
zasilane sa z odpowiednich instalacji stanowisk silnikéw
giownych.

Olej napedowy dostarczany jest z odrebnego zbiornika
rozchodowego.

Urzadzenia hamujace

Urzadzenie elekiryczne do hamowania silnikow agrega-
towych skiada sig z opornika wodnego (rys. 2) i szafy elek-
trycznej z przyrzadami pomiarowymi (rys. 3). Opornik
wodny wykonany w formie zbiornika prostokgtnego, na-
pelniony jest solanka (staby roztwér soli kuchennej) i po-
siada urzgdzenie umozliwiajgce stopniowe zanurzanie piyt
— elektrod pradowych. Od gleboko$ci zanurzenia zalezy
stopien obcigzenia silnika. Wielkos§¢ obcigzenia, jak ro-
WILeZ DOZOS.ai€ paramecsy, 10 Jest napigele, natgzenle
cos ¢ i prad wzbudzenia odczytuje sie na odpowiednich
przyrzadach tablicowych na przedniej Scianie szafly elek-
trycznej. Poniewaz solanka w oporniku podczas pracy
prgdnicy ulega zoacznemu podgrzaniu, Opusnlk wodny
posiada dodatkowo zainstalowane chiodzenie, mieszanie
roztworu solanki oraz instalacje odprowadzajgca pare
wodna.

Powyzsza metoda hamowania silnikoéw, jak rowniez
urzadzema do tego celu siuzgce, zdaty catkowicie egza-
min w aotychczasowej ekspioatacji lietoda hamowania
elekiryczanego dia normalnych propn fabrycznych jest do=
stalecznie aokiadna, jeanzk aia dokifadnlejszych padan
silnika, gdy zachodzi potrzeba bardzo dokiadnego okre-
slenia mocy rozwijanej przez silnik w danej chwili, jest
niewysiarczajgcea.

Technologia hamowania silnikow

Silnik dostarczony jest z montazu na stanowisko ha-
mowania w stanie kompietnie zmontowanym razem z prg-
dnicg. Na stanowisku silnik jest ustawiony na klinach
regulacyjnych, ktore uprzednio zostaty wypoziomowane.
Przy pomocy tych klinow — odpowiednio nimi podkre-
cajgc, ustawia sie sprezynowanie watu korbowego. Spreg-
zynowanie walu winno miesci¢ si¢ w granicach od 0——6u.
Po ustawieniu sprezynowania silnik mozna przymocowat
$rubami miotkowymi do taw fundamentowych. Potem na-
stepuje poaigczenle kolekiora wydechowego spalln, prze-
wodow elastycznych, wkrecanie termometrow i manome-
trow w punkiy pomiarowe silnika oraz podigczenie prad-
niey.

W dalszej kolejno$ci sprzeprowadza sig regulacje pomp
wtryskowych. Jest to tzw. regulacja ,na sucho”; ustawia
sie poczglek wirysku paliwa wg kata na wale korbowym
oraz wielkos¢ skoku pompek wriryskowych. Nastepnie
sprawdza sie na przyrzadzie kontrolnym zawory wirysko-
we pod wzgleaem wiasciwego rozpylania paliwa i regu-
luje cisnienle otwarcia zaworu wtryskowego (na 200 ain).

Dalej napelnia sie miske olejowg silnika olejem wrze-
cionowym, a lozyska turbodoiadowarki — olejem tur-
binowym, oraz smaruje wszystkie punkty smarne silnika.
Na dopiywach oleju smarnego do tozysk gitownych zamon-
towuje sie dodatkowe filtry oleju w celu maksymalnego
zabezpieczenia lozysk przed =zanieczyszczeniem. Teraz
przeprowadza sie piukanie silnika olejem wrzecionowym.
Specjalny agregat podigczony do silnika przetiacza olej
przez caly uklad smarny silnika, przemywajac go
(2,5 godz.). W miedzyczasie napeinia sie uktad chlodzenia
Wwoag 1 usuwa ewentuaine jego nieszezelnosSci, Po zakon-
czeniu plukania nalezy uktad smarny oproézni¢ z oleju
wrzecionowego, przemyé dodatkowe filtry i filtr gldwny
oleju oraz napeini¢ silnik wiasciwym olejern smarnym,
ktorym bedzie smarowany podczas pracy. Tak przygoto-
wany silnik jest gotowy do rozruchu,

Przed rozruchem przy uzyciu paliwa, przeprowadza sie
rozruch ,na powietrze”, w celu sprawdzenia dzialania
uktadu powietrza rozruchowego oraz wilasciwe] pracy
turbodotadowarki.

Pierwszy ruch silnika przy uzyciu paliwa trwa 10 min.
przy 400 obr/min. W tym czasie obserwuje sie przyrzady
pomiarowe, ostuchuje silnik, turbodoladowarke i pradnice
oraz sprawdza sie ,ha dotyk” temperature wszystkich
tracych sie czesci. Po zatrzymaniu silnika zdejmuje sie
pokrywy z bloku i przeprowadza kontrole wszystkich lo-

Rys. 2. Widok opornika wodnego.

tozysk i elementéw ruchowych, w celu wykrycia ewentual-
nego nadmiernego ich nagrzania.

Nastepnie prowadzi sie ruch silnika wg programu
zwiekszajge stopniowo obroty do nominalnych (500
obr/min.). Do chwili osiagniecia obrotéw nominalnych sil-
nik winien pracowaé w sumie okolo 120 min. W czasie
kontrolnych postojow, oprocz kontroli lozysk, usuwa sie
zauwazone usterki silnika i niedomagania ukladu paliwo-
wego. Po tym wstepnym ruchu i osiggnieciu obrotow
nominalnych, przemywa sie ponownie filtr gléwny i filtry
dodatkowe oleju smarnego.

W tym stanie silnik dopiero mozna zaczat ohbcigzaé.
Obcigzenie silnika zwieksza sie stopniowo co 0,5 godz. az
do osiggniecia 100 %o obcigzenia. W czasie ruchu obserwuje
sie prace silnika oraz przyrzady pomiarowe silnika i prad-
nicy. Na kazdym =zakresie obcigzania notuje sig para-
metry silnika. Do osiagniecia pelnego obcigzenia silnik
powinien pracowaé okolo 7,5 godz. przy 75% i 95 % ob-
cigzenia przeprowadza sie kontrolng indykacje, a przy
biegu luzem pomiar czystej kompresji.

Po zatrzymaniu silnika, wymontowuje si¢ zawory wiry-
skowe i sprawdza ich dzialanie i jako$¢, na przyrzadzie
kontrolnym, Z wykresow indykatorowych wycigga sie
wnioski odno$nie wielkosei ci$nien istniejgcych w cylin-
drach i kacie poeczatku wtrysku paliwa, W przypadku
wyraznej anomalii tego ostatniego nalezy sprawdzi¢ usta-
wienie odpowiedniej pompy wiryskowej. Te wszystkie
czynnosci maja na celu zapewnienie przeprowadzenia po-
prawnej regulacji silnika. Regulacje przeprowadza sig
przy peinym obeciazeniu silnika. Polega ona na wyréwna-
niu maksymalnych ci$nien spalania w poszczegblnych cy-

SRRl

Rys. 3. Widok przedniej $ciany szafy elektryecznej.
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lindrach i utrzymaniu ich w granicach okolo 62,5 atn.
Uzyskuje sie to przez odpowiednie opdznienie lub przy-
spieszenie wirysku paliwa zmieniajgc polozenie krzywki
paliwowej. Uzyskanie wlaSciwego efektu jest rzecza nie
latwa biorgc pod uwage, Ze ci$nienie spalania zalezy
réwniez od innych czynnikéw np. — wlasciwej pracy za-
woréw wiryskowych. Rownoczesnie z wlasciwym cis$nie-
niem nalezy uzyska¢ zalozony poprzednio przy regulacji
»na sucho” wskaznik obcigzenia oraz mieszczgce sie
w normie zuzycie paliwa. Do prac zwigzanych z regulacja
silnika i przygotowaniem go do préby zdawczej nalezy
réwniez sprawdzenie regulatora bezpieczenstwa i jego
regulacja oraz sprawdzenie regulatora obrotow przy na-
glym zaniku obcigzenia. Obroty przy ktérych regulator
bezpieczenstwa winien dzialaé wynosza: Npomina; + 15 %0
+ (3—+5) obr/min., czyli w granicach 578 = 580 obr/min.
Natomiast regulator obrotéow, przy naglym zaniku obcia-
Zenia — ze 100" do zera, winien utrzymaé obroty z do-
kiadnoscig 5% obrotéw nominalnych silnika. W przeciw-
nym razie nalezy zmieni¢ sprezyne regulatora.

Gdy silnik spelnia wszystkie opisane wymagania mozna
rozpoczat probe zdawczg przed przedstawicielem Towa-
rzystwa Kwalifikacyjnego. Wedlug ustalonego programu,
silniki BH22 winny podczas préby pracowac bez przerwy,
przy roznych obcigzeniach, okoto 6 godz. a mianowicie:

— 0,5 godz. — na obcigzeniu 50 %o,

= 1;0 » — » 2 75 0/0,
- 3’0 2 — n i 100 leﬂ,
- 1!0 i — n i 110 0/0.

W czasie trwania proby ,.zdejmuje” sie z silnika, przy
poszeczegolnych obcigzeniach, pelng charakterystyke. Na
koniec przeprowadza sig probe dzialania regulatora obro-
tow i regulatora bezpieczenstwa. Po zakonezeniu proby
zdaweze] przeprowadza sie nastepujgce pomiary: sprezy-
nowanie walu korbowego, opad watlu, skok pompek pali-
wowych i katy poczatku i konca wirysku paliwa oraz luzy
zaworowe, W miedzyczasie oprdéznia sie uklad chlodzenia
i miske olejowa, odiacza wszystkie przewody od silni-
ka i pradnicy, odkreca sie silnik od law fundamentowych
i zaklada przyrzad do podnoszenia silnika suwnicg. Po
zdjeciu ze stanowiska, silnik jest demontowany, myty,
skiadany i malowany.

Zakonczenie

Z dotychczasowej praktyki wynika, ze czas jaki silnik
zajmuje stanowisko prébne wynosi:

— dla silnika 3BAH22 — okolo 72 godz.
— dla silnika 8BAH22 — okolo 96 godz.
przy obstudze dwoch ludzi na jeden silnik.

W obecnym stanie i przy dotychczasowej metodzie ha-
mowania elekirycznego, najwiekszg trudnosé stanowi brak
mozliwosei réwnoczesnego obcigzania dwoch silnikéw,
a to z powodu posiadania tylko jednego opornika wodne-
go. Na skutek takiego stanu, w przypadku gdy na hamo-
wni znajdujg sie dwa silniki, czas postoju jednego z nich
znacznie sie przediuza. Trudno$¢ te bezsprzecznie roz-
wigze hamulec hydrauliczny, ktéry niebawem zostanie
dostarczony.

Mgr inz. MARIAN KOPCZYNSKI

Wyniki préb silnika 9D55 w pierwszym rejsie
statku mls ,,Jan Zizka“

Wstep

W dniu 26 grudnia 1961 r. zakonczono morsks probe od-
biorczg statku m/s ,Jan ZiZka”, ktéry zostal przekazany
Polskiej Zegludze Morskiej w Szczecinie.

M/s ,Jan Zizka” jest siedemdziesigtym statkiem zbudo-
wanym w Stoczni Szezecinskiej im. A. Warskiego, a trzy-
nastym z serii drobnicowecéw motorowych typu B55. Sta-
tek zostat zbudowany jako tzw. ochronnopokladowiec
0 nosnoSci 5429 TWD. Dlugo$é calkowita statku wynosi
124 m, a szerokos¢ 16,5 m. Maszynownia statku jest wy-
posazona w pierwszy silnik gléwny duzej mocy typu

9D55 skonstruowany i zbudowany w Polsce?). Przy
150 obr/min. silnika statek podczas préby odbiorczej na
Morzu Baltyckim osiggnal szybko$é 16,6 wezla (31 km/
/godz.), a wiec o 0,6 wezla wyzsza od zalozonej przez pro-
jektantow.

W dniu 31 stycznia 1062 r. zakonczono w, porcie szcze-
cinskim zatadunek statku i w dniu 1 Iutego 62 r. m/s ,,Jan
Zizka” wyplynal w pierwszy eksploatacyjny rejs do por-
téow Afryki Zachodniej (Wybrzeza Kosci Sloniowej,

1) Patrz Biuletyn Techniczny HCP — Nr 10-11/1961 r. str. 105+120.

Rys. 1. Statek m/s ,,Jan ZiZka”,
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Ghany i Nigerii). Statek zostal przeznaczony do obstugi
regularnej linii zeglugowej o nazwie ,,Zjednoczony Serwis
Zachodnio-Afrykanski”, ktéra swa prace opiera na stat-
kach P.ZM. w Szczecinie i VEB — Deutsche Seereederei
w Rostocku.

Rejs odbywal sie pod nadzorem mechanika gwarancyj-
nego HCP. Ponadto w rejsie bralo udzial dwoch inzynie-
row z Zakladowego Biura Konstrukeyjnego HCP — W2
i trzyosobowa grupa konstruktoréw z Centralnego Biura
Konstrukeyjnego Silnikéw Spalinowych w Warszawie.

W czasie trwajacego 12 tygodni rejsu statek przebyt
trase 11000 mil morskich (ponad 20000 km), przy czym sil-
nik przepracowal 810 godzin. Tak wiec Igcznie z poprze-
dnimi prébami, silnik 9D55 nr 001 przepracowal do dnia
20 kwietnia 1962 r. 1110 godzin.

Rejs zakonczy!l sie w dniu 17 kwietnia 1962 r., gdy to
statek zawingl do ostatniego portu wyladunkowego, jakim
byla Gdynia. Statek byt calkowicie zaladowany, tak na
trasie Szezecin—Abidjan (4300 mil), jak i w drodze po-
wrotnej, na trasie Abidjan—Hull (4200 mil).

Wyniki obserwacji i pomiaréow

W czasie calego rejsu prowadzono szczegélowe obser-
wacje pracy silnika oraz wykonano szereg prob i badan,
jak réwniez usunieto wszystkie drobne usterki silnika.

Rys. 2 1 3 pokazuje ksztaltowanie sie wartosci sprezy-
nowania walu korbowego silnika 9D55 w pierwszej czesci
rejsu oraz w drodze powrotnej. Jak widaé wartosci spre-
zZynowanna niektérych korb przekraczaly doiéé znacznie te,
ktére normalnie uwaza sie za dopuszczalne, Jednoczeénie
nie stwierdzono zadnych nieprawidlowos$eci pracy lozysk
gtownych i korbowodowych.

Systematycznie prowadzone pomiary parametréw pracy’

silnika wykazaty, ze Sruba statku nie pozwala przy za-
ladunku okolo 5400 ton na pelne obcigzenie silnika, co
bytoby prawdopodobnie mozliwe dopiero przy statku o no-
$nosei 6000 TDW (druga wersja statkéw typu B55 posiada
taka wiladnie noénoéé). Praca silnika tak w warunkach
tropikalnych (wilgotno$¢ wzgledna powietrza okolo 76 %o,
temperatura w maszynowni 42 °C), jak i przy pogodzie
sztormowej (sila wiatru okolo 8 ° wedlug skali Beaforta,
przechyly statku do 30 °) byla prawidtowa.

Przecietne wyniki pracy silnika 9D55 przy pelnym zatadunku
statku:

obroty silnika — $rednie w czasie 1 godz.

szybkos§é statku — Srednia

moc silnika — indykowana
— uzyteczna

zuzycie paliwa — na jednostke mocy indukowanej
— na jednostke mocy uzyteczne]

ci$nienie — powietrza przeplukujacego

147,5 obr/min.
15,5 wezla
4965 KM

4220 KM

129,1 g/KMh
151,9 g/KMh
0,25 kG/cm2

— spalania 56,64 kG/cm2

— sprezania 36,02 kG/cm?2
obroty turbin — S$rednie 7166 obr/min.
temperatura spalin za cylindrami — S$rednia 289 °C
temperatura spalin za turbinami — $rednia 318 °C
temperatura powietrza w zasobniku 37 °C

Do obliczenia mocey uzytecznej przyjmowano, w oparciu
o wyniki z hamowni, sprawno§é mechaniczng réwna 85%.
Pomiary paliwa wykonywano przy pomocy zbiornika po-
miarowego. Jednoczeénie kontrolowano zuzycie paliwa
w okresie jednej wachty, a nastepnie — 1 doby, w tych
samych warunkach pracy silnika. Wyniki tych kontroli
nie wykazywaly réznic w stosunku do wynikéw uzyskiwa-
nych przy pomocy zbiornika pomiarowego.

Rys. 4 przedstawia zalezno$é pomiedzy obrotami silnika,
a szybkoscig statku w wezlach. Pomiar ten wykonano
w Zatoce Gwinejskiej przy pelnym zaladunku statku.
Opory statku byly w tym czasie nadmierne na skutek
,,obroéniecia” kadiuba w trakcie dlugich postojéw w por-
tach afrykanskich, co zmniejszylo przeciginie szybkosé
statku o okolo 1 wezel

Pomiar drgan skretnych wykonano przy pomocy torsjo-
grafu, ktory byl napedzany walem napedowym w odleglo-
$ci okolo 5,5 m od kola zamachowego silnika. Maksymalna
wartodéé amplitudy drgan (wynoszgca okolo 0,3 mm) wy-
stgpila w strefie obrotéw nie uzywanych w eksploatacji
statku (przy 117,5 obr/min). W zakresie obrotéw minimal-
nych i powyzej 136 obr/min. do 150 obr/min., torsjograf
nie zarejestrowal niebezpiecznych drgan skretnych.

W trakcie zaladowywania statku w Szczecinie przed
powtérnym rejsem do Afryki wykonano przeglad niekto-
rych zespoldw silnika. Przeglad wykazal prawidiows prace
kontrolowanych czeSci. Pomiary zuzycia dwoéch tulei cy-
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Rys. 2. Wykres sprezynowania waiu korbowego silnika 9D55
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lindrowych wykazaly zuzycie okolo 0,11 mm, a wigc sto-
sunkowo niskie, jezeli weZmie sie pod uwage, ze wysta-
pito ono w pierwszym okresie pracy silnika.

Obecnie m/s ,,Jan ZiZka” znajduje sie w drugim kolej-
nym rejsie eksploatacyjnym.
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Mgr inZ,. BOGDAN CZARNECKI

Nowa technologia krzywek do pomp wtryskowych
silnika 6RD76

Jednym z elementéw silnika trudnych do opanowania
w produkeji byla krzywka do pompy wtryskowej dla sil-
nika 6RD76 (rys. 11i 2). Wytwarzajgc krzywki wg dotych-
czasowe] technologii, Fabryka Silnikéw Okretowych po-
nosita duze straty na skutek wysokiego procentu brakow,
wahajgcego sie w granicach 30—40 %. Oprocz strat mate-

#255

ool Artowa 80+ 64 4V,
ifonad 1 peierome, v,
i

Rys. 1. Rysunek wykonawczy krzywki do pompy wtryskowej.

Rys. 5. Odksztalcanie sie poidwek
krzywki przy hartowaniu.

rialowych i finansowych, cigglym zakloceniom ulegala
rytmiczno$é produkceji. Aby tego wszystkiego uniknaé, na-
lezalo szukaé¢ nowych rozwiazan technologicznych.

. Materialem wyjsSciowym przy wytwarzaniu krzywki
Rys. 2. Krzywka w stanie gotowym. jest jednolita odkuwka ze stali 15 HGM (rys. 3). Natomiast
gotowa krzywka (rys. 2) sklada sie z dwoch poléwek.
W procesie technologicznym musi wiec istnieé operacja
przecigcia krzywki na dwie czeSci. W dotychczasowej
technologii przecigeie krzywki nastgpowalo po wstepnym
toczeniu otworu i plaszczyzn bocznych (rys. 4), tzn. przed
hartowaniem bieini krzywki, natomiast w nowej techno-
logii krzywke przecina sie po zahartowaniu.

Giéwng wada dotychczasowej technologii (powodujaca
powstanie duzego procentu brakéw) bylo to, ze dolna
i goérna cze$¢ krzywki w czasie naweglania i hartowania
ulegaly ocdksztaiceniu w sposéb pokazany na rys. 5.
Wielkosé tego odksztalcenia dochodzila do 2 mm (A’ —
— A< 2 mm). Na skutek tych odksztalcen istniala ko-
nieczno$¢ przeszlifowywania plaszezyzn styku obydwu
poléwek, co bardzo czesto powodowalo zmniejszenie wy-
miaréw By i Bs ponizej wartosci dopuszezalnych, w na-
stepstwie czego krzywka byla brakowana. Naginanie do
wymaganych wymiaréw poldéwek krzywki na prasie nie
zawsze prowadzilo do celu, gdyz otrzymywano czesto po-
16wki niedogiete, lub przegiete. Zabieg doginania byt klo-
Rys. 3. Odkuwka krzywki. potliwy i pracochlonny, a ponadto powodowal powsta-
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wanie szkodliwych peknigé na zahartowanej bieini
krzywki.

Wedlug nowej technologii, krzywka po wstepnym to-
czeniu (rys. 4), nie zostaje przecieta na dwie czeSci lecz
przechodzi dalsze operacje, az do hartowania wigcznie,
jako jednolita calo$t. Mianowicie, nastepuje zgrubne fre-
zowanie profilu krzywki na frezarce pionowej (rys. 6)
oraz dokladne frezowanie profilu krzywki z zapasem
0,4 mm na strone, na frezarko-kopiarce (rys. 7). Krzywka
w stanie pokazanym na rys. 8 podlega naweglaniu na glg-
bokogé 2,5 mm. Po nawegleniu, nastepuje usuniecie war-
stwy naweglonej z otworu i plaszczyzn boeznych, przez
toczenie. Aby mozliwe bylo przeciecie krzywki na dwie
czeéci po jej zahartowaniu, konieczne jest réwniez usu-
niecie warstwy naweglonej na biezni w miejscu przecie-
cia (rys. 9). Z kolei nastepuje hartowanie biezni krzywki,
po ktérym krzywke przecina sie na frezarce poziomej na
dwie poléwlki. Rys. 10 przedstawia krzywke po przecieciu.
Dalszymi operacjami sg: szlifowanie plaszezyzn styku, —_— PR i :
szlifowanie ostateczne otworu, toczenie kolnierzy wraz Rys. 8. Ksztalt krzywki po dokiadnym frezowaniu profilu
ze skosami, szlifowanie biezni krzywki, naciecie zgbdw na {(przed nawegleniem).
kolnierzu, polerowanie biezni i naciecie rys regulacyjnych
na bocznej plaszezyinie krzywki. Rys. 11 przedstawia
szlifowanie biezni krzywki na szlifierce do krzywek. Oczy=
wistym jest fakt, Zze ta zasadnicza zmiana technologii wy-
magata nowych kopiatéw i szablonéw traserskich, uwzgle-
dniajacych warstwe materialu o grubo$é 6 mm istniejgea 12-14
w miejscu styku poldwek krzywki, a ktdéra usuwana jest
w operacjach przecinania i szlifowania.

Stczegit A

A
Ny

Rys. 9. Ksztalt nacieé w miejscu przeciecia krzywki.

Rys. 6. Zgrubne frezowanie profilu krzywki na frezarce
pionowej.

Rys. 10. Krzywka po zahartowaniu i przecigciu.

!

Rys. 7. Dokiadne frezowanie profilu krzywki na frezarko-
-kopiarce. Rys. 11. Szlifowanie biezni krzywki na szlifierce do krzywek.
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W nowej technologii problem odksztalcalnosci krzywki
nie odgrywa wiekszej roli. Pomiary krzywek dokopax}e
przed hartowaniem i po hartowaniu oraz po przecieciu
na dwie czeSci wykazaly, ze odksztalcenia ich mieszcza
sie¢ w granicach 0,1—0,25 mm. Biorac pod uwage zapas
do szlifowania (0,8 mm), odksztalcenia te sa nieszkodliwe
i dopuszczalne. Ponadto nowy proces technologiczny jest
tanszy, gdyz eliminuje takie operacje jak:

— wstepne szlifowanie stykéw polowek krzywki,

— dwukrotne sczepianie poléwek krzywki przez spa-

wanie,

— rozigczanie poléwek,

— miedziowanie stykoéw,

— oraz kilka zabiegéw $lusarskich.

Jak z tego wynika, wprowadzenie zmian technologicz-
nych do produkeji krzywek dalo powazne oszczednosei
finansowe, ktore byly jednym z celow tego przedsie- .
wziecia.

Inz. EDMUND WIERZEJEWSKI

Wybuchy w skrzyni korbowej wysokopreznych silnikéw
spalinowych

Wstep

Wybuchy w skrzyni korbowej wysokopreznych silnikéw
spalinowych niejednokrotnie juz powodowaly straty
W urzadzeniach przysilnikowych i obstudze. Wzgledy bez-
pieczenstwa zmusilty producentéw silnikéw i silowni do
zbadania przyczyn i znalezienia $rodkéw zmniejszenia
skutkéw i zapobiegania wybuchom.

Przykiady wybuchéw

W 1950 r. ukazal sie artykut w pi$mie "The Motor Ship*
napisany przez C. C. Poundera, w ktérym autor podaje
spisy szeregu wypadkoéw wybuchéw w skrzyni korbowej.
Wybuchy zachodzily na wszystkich typach silnikéw.
W silnikach gléwnych, pomocniczych, stacjonarnych, bez
wzgledu na ich konstrukeje, a wiec w dwusuwach o po-
jedynczym i podwdjnym dzialaniu, wodzikowych, bez-
wodzikowych czterosuwach, Przyczyna jednak jest wspdl-
na i polega na zagrzaniu sie wspoélpracujgeych elementéw
umieszezonych wewnatrz skrzyni korbowej, wypelionej
mgly olejowa. Oto kilka wypadkow:

Silnik czterosuwowy podwdjnego dzialania, 6 cylindréw,
4000 KM, w pierwszych rejsach, Krétko przed wybuchem
zauwazono iskrzenie sie wokot trzona tlokowego jednego
cylindra. Okazalo sie, ze dolny wtryskiwacz zle pracowat
i powodowatl dopalanie sie paliwa, co z kolei spowodowalo
wzrost temperatury trzona tlokowego. Rozgrzany trzon
w zetknieciu z mgly olejowa w skrzyni korbowej spowo-
dowal grozna w skutkach eksplozje. Poza rozerwaniem
drzwi skrzyni korbowej i wysadzeniu z zawiasow drzwi
maszynowni, zostaty zniszczone ciegla, a pomosty pogiete.
Olej w skrzyni zapalit sie.

Na dwusrubowcu, w jednym z silnikéw gléwnych
(7500 KM), w czasie préb w morzu nastgpil wybuch, spo-
wodowany przez kolo napinacza laficucha. Panewki bra-
zowe kola lancuchowego zagrzaly sie i zakleszezyly na
stalowym wale. Kolki zabezpieczajgce pPanewke zostaly

Rys. 1. Sygnalizator niebezpieczenstwa firmy Graviner zainsta-
lowany przy silniku Burmeister Wain — 974 VTBF60, na statku
m/t ,,Fausta’.
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Sciete i kolo zaczelo sie obracaé po zewnetrznej powierz-
chni panewki, powodujac wzrost temperatury. Po pierw-
szym lekkim wybuchu wewnatrz skrzyni, nastgpita
wkrotce eksplozja. Poprzez wyrwane drzwi skrzyni kor-
bowej wyprysnal plonacy olej. Zniszczone zostalo cale
otoczenie silnika.

Nastepnym przykladem jest wybuch w czasie proby
silnika 10-cio cylindrowego (10.000 KM) na stanowisku
zdawczym. Wybuch nastapit przy pelnym obcigzeniu.
Drzwi skrzyni lancuchowej byly zamkniete prowizorycz-
nie tylko kilkoma przyciskami, Wybuch wyrwat drzwi,
a olej rozbryzgal sie wokolo silnika. Poczatkowo przy-
puszczano, Ze przyczyna wybuchu byl maly luz miedzy
cylindrem a tlokiem, wzglednie ze uszczelka gumows
w dolnej czefci tulei eylindrowej w czasie montazu nie-
wilasciwie sie ulozyla i zdeformowala tuleje, Jednak jak
pozniej sie okazalo bezposrednia przyczyng bylo nad-
mierne grzanie sie czopéw wodzika. Silnik ten posiadat
gorne panewki korbowodowe z brazu i skrzynie korbows
zaopatrzona w drzwi z klapami bezpieczenstwa. Silnik
ten w czasie stuzby mial 15 eksplozji, ktére groznymi
specjalnie nie byly na skutek zastosowanych klap bez-
pieczenstwa. Dopiero zmieniona konstrukcja tloka popra-
wila radykalnie sytuacje. Zastosowano na tlokach pier-
Scienie wodzace z brazu olowiowego, a polaczenie tloka
z wodzikiem wykonano stozkowo. Zacieranie sie tlokéw
powodowalo ciezks prace czopow wodzika, ktoére grzejac
si¢ powodowaly wybuchy w silniku,

Inna przyczyna wybuchu byla konstrukeja panewek
lozysk gléwnych silnika stacjonarnego (6 ecylindréow,
300 obr/min.) sprzezonego z pradnica 900 kW. Wybuch
nastapil na stanowisku prébnym podczas peinego obcig-
zenia. W czasie badania przyczyny stwierdzono, ze dolne
panewki lozysk gléwnych mialy wytopiony bialy metal,
a na gérnej panewce jednego lozyska stwierdzono nad-
mierna prace czopa. Po szeregu badaniach okazalo sie,
ze stalowe panewki w czasie peinego obcigzenia majg
tendencje do zamykania sig, co w wyniku powodowalo
grzanie sie czopdéw, a skutld — jak wyzej opisano. Zmie-
niono konstrukcje gérnej panewki i kiopoty zniknely.
Na_ Tys. 3 pokazano panewki tego silnika przed i po
zmianie,

Srodki zapobiegaweze

Z zalecanych instrukcjami firm budujgcych silniki érod-

ki zapobiegawcze to:

a) wypelnianie skrzyni korbowej dwutlenkiem wegla
(CQOg) lub -azotem przy oznakach zagrzania sie kt6-
rej§ z czeSei silnika,

b) umieszezanie w drzwiach skrzyni korbowej klap
eksplozyjnych,

c) stosowanie sygnalizatoréw niebezpieczenstwa.

Stosowane dawniej urzadzenia wentylujace skrzynie
korbowa sa obecnie nie zalecane, gdyz na miejsce usu-
nietej mgly olejowej wchodzi szezelinami $Swieze po-
wierze bogate w tlen, ktére moze wytworzyé mieszanine
tatwo zapalna.

Instalacja CO; moze byé latwo zastosowana. Kazdy sil-
nik ma na komorach skrzyni korbowej i zbiorniku po-
wietrza przeplukujacego krééce dla podiaczenia przewo-
déw COg pobieranego z butli. Otworzenie butli nastepuje



przez szarpniecie specjalnej dzwigni na stanowisku ma-
newrowym, poczym butla opréznia sie catkowicie, Ilos¢
potrzebnego CO, zalezy od objetosci skrzyni korbowej.

Klapy eksplozyjne sa rowniez powszechnie stosowane.
Umieszeza sie je w drzwiach skrzyni korbowej (rys. 4 i 5).
Klapy eksplozyjne dzieki krotkiemu okresowi otwarcia,
obnizajg cisnienie w skrzyni korbowej a jednoczednie nie
daja dostepu powietrzu. Zmniejszajg one skutki wybuchu
lecz nie zapobiegajag im. Jezyki ognia, ktére wychodzg
z pod tych klap, mogg zagrozi¢ zyciu obsitudze silnika
i byt przyczyng pozaru w silowni.

Potrzeba urzadzen ostrzegawczych, ktéreby daly moz-
nos¢ zapobiezenia wybuchom stala sie konieczna. Obstuga
silnika w czas zaalarmowana moze zmniejszy¢ obcigzenie
silnika, zatrzymaé go wzglednie wypelié skrzynie dwu-
tlenkiem wegla.

Przyczyny wybuchow

Badanie zawarto$ci skrzyni korbowej podczas normal-
nego biegu silnika wykazalo, ze znajdujgce sie tam gorgce
powietrze zawiera olej i nieznaczng ilos¢ spalin. Ta mie-
szanina jest w turbulentnym ruchu, na skutek pracy
walu i korbowodu, daje dobrze wymieszang mgle olejowa.
Mgta ta w warunkach normalnej pracy silnika nie za-
pala sie. Obserwujac szereg wybuchéw stwierdzono, Ze
eksplozje zachodza tylko po nagrzaniu sig ktorej§ czesci
silnika do wysokiej temperatury oraz, ze tuz przed wy-
buchem pojawiaja sie w skrzyni korbowej znaczne ilosci
»biatego dymu”,

Przyczyng powstawania tzw. bialego dymu sg gorgce
powierzchnie czesci silnika., Drobne krople oleju parujg
po zetknieciu sie z nimi, a dostajgc sie w wyzsze chlod-
niejsze przestrzenie skrzyni skraplaja sie tworzac mgle
olejowa o wiekszej gestosei niz normalnie, )

Przeprowadzone badania laboratoryjne na makiecie
skrzyni korbowej, gdzie wtryskiwano na gorace powierz-
chnie metalu rozpylony olej, dowiodly, ze skroplona mgia
(biaty dym) tworzy sie, gdy temperatura metalowych cze-
Sei wynosi okoto 350°C, Tak powstajaca mleczna mgla
olejowa, tworzy mieszaning wybuchowa latwo zapalng
od iskry, lub rozzarzonej na skutek zatarcia powierzchni.
Wybuch nastepuje juz przy temperaturach ponizej 500°C.

Zasady dzialania urzadzein ostrzegawczych

Pierwsza my$l zainstalowania jakiegos urzadzenia
ostrzegawczego szla w kierunku pomiaru temperatur czg-
$ci wspolpracujacych w silniku. Jednak na skutek ruchu
obrotowego czy posuwisto zwrotnego tych czesci, urzg-
dzenie to byloby skomplikowane i stwarzatoby duze tru-
dnosci w eksploatacji. Diugie badania nad zaleznoS$cia
gestosci mgly olejowej, znajdujacej sie w skrzyni kor-
bowej, od temperatury prowadzila firma Walter Kidde
and Co i wyprodukowala w 1956 r. prototyp urzadzenia
z fotokomoérka, pokazujgcy zmiany gestosci mgly olejowej.

Opisane urzagdzenie sygnalizujgce firmy Graviner,
z ktérym przeprowadzono proby na silniku 6RD76, oparte
jest rowniez na zastosowaniu komorki fotoelektrycznej,
przy pomocy ktorej dokonuje sie pomiaru réznic gestosci
mgly olejowej, wiekszej lub mniejszej od gestoSci Sred-
niej — odpowiadajacej obrotom i obcigzeniu silnika w da-
nej chwili.

Celem przyrzadu jest wykrywanie i lokalizacja go-
racych miejsc, powstajacych na skutek zacierania sie
lozysk czy innych wspoipracujacych powierzchni w skrzy-
ni korbowej silnika, zanim nastapi powazniejsze uszkodze-
nie. Wzrost temperatury lozyska czy innych wspolpracu-
jacych czesci powoduje miejscowe réznice w gestosei mgly
olejowej wewnatrz skrzyni korbowej. Przyrzad daje sy-
gnal éwietlny i diwiekowy gdy roéznica gestosci'migdzy
miejscem pobierania probki a $redniy gestoScia mgly
olejowej wewnatrz skrzyni korbowej osigga wartosé do-
puszezalng 0,6 = 2,5% mieszaniny wybuchowej.

Budowa przyrzadu

Poprzez otwory w drzwiach kazdej sekcji skrzyni kor-
bowej, dalej rurkami i zawor, dostaja sie probki mgly
olejowej, wyciggane przez wentylator, do dwodch rur po-
miarowych (rys. 6 i 7). Jedna z rur polgczona jest poprzez
obrotowy zawor z kolejnymi miejscami pomiaru, druga —
jest stale polaczona z wszystkimi pozostalymi miejscami
pomiarow. Tak wiec pierwsza rura pomiarowa otrzymuje
kolejno probke mgly olejowej z kazdego miejsca pomiaru
i poréwnuje gestosé w stosunku do gestoSei mgly olejowej
w drugiej rurze pomiarowej, ktéra otrzymuje probke
o przecietnej gestosci — z wszystkich pozostalych miejsc
pomiarowych.

Rys. 2. Sygnalizator niebezpieczenstwa firmy Graviner zainsta-
lowany przy silniku Sulzer — 9RD76, na statku m/s ,,City of
eastbourne”.

-przed-zmiang po zmianie

Rys. 3. Zmiana konstrukeji w celu zapobie-
zenia zamykania sie panewki ramowej.

Rys. 4. Klapa eksplozyjna sil-

Rys. 5. Klapa eksplozyjna sil-
nika Burmeister i Wain. i

nika Sulzer.
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Na fotokomoérki umieszczone z jednej strony rur pada

e,

promien s’wigtlny poprzez zwierciadia. Prad ele];tryczny
—|+2 o=t & powstaly w totokomorkach jest proporcjonalny do nate-

-

~h . zenia padajgcego na nie Swiatta. Prad nie popiynie o ile
= ) gestosc mgty olejowej w obu rurach jest ta sama. Wyzsza
iemperatura w jakiej§ czeSci w jednej sekeji skrzyni
korpvowej spowoduje roznice gestosci mgly olejowej,

- a zatem roznice w oSwietleniu rotokomorek, co z kolei

6 . 4 % 3 P ; spowoduje pqwstanig pradu i przy osiagnieciu 'na'stawm-
FRANEASE - . nej granicznej wartoscl da sygnat swietlny lub dzwiekowy.

Podfaczema do skrzyni' pogiaezenie do skrzyn Podiaczenia do skrzyni ‘W przypadku sygnaiu ramie obrotowe zaworu zatrzymuje
korbowe/ {oﬁcuchowej,przek/ga‘nfawej korbowej sie w polozeniu wskazujgcym na tarczy wskaznikowej

{ub loéyska oporowego muejsce powstania zwyzki temperatury. Raz na obrot

przyrzad pokazuje gestos¢ megly olejowej w odniesieniu
do gestosci powletrza (potozenie ,L”"). Potozenie alarmowe
mozna ustali¢c miedzy 0,6 = 2,5% koncentracji mgty olejo-
wej dajgcej mieszanine wybuchowa.

brzyrzad jest latwy w obstudze. W gornej czesci znaj-
duje sie ukiad elektronowy, w dolnej jest silniczek na
prad staty lub zmienny i przekladnia napedzajgca zawor
1 wentylator. Zawor jest sprzegniety z silniczkiem poprzez
automatycznie wytgczajace sie sprzeglo. Przyrzad wyko-
nywany jest z siedmioma lub dziewlecioma odprowadze-
niami dla pobierania probek.
Wyniki préb

Opisanym przyrzgdem przeprowadzono proby z silni-
kiem Sulzer’a 6RD76 na sianowisku zdaweczym. Przyrzad
Rys. 6. Schemat podlgczenia przyrzadu Graviner. z siedmioma odprowadzeniami, napedzany silniczkiem
pradu statego, zamocowano na prawej stronie silnika, na
wysokosci okolo 1700 mm powyzej $redniego pomostu.

Kazdy sektor pomiarowy skrzyni korbowej i lancucho-
wej byt poigczony koncoOwkami przyrzadu gietkim prze-

TABLICA 1. Wskazania mjliampgromierza przed uruchomieniem

aimika wodem z neoprenu. Diugosci poszczegolnych przewodow
Sektor pomiarowy wg Skrzynia J byiy nastepujace:
tarczy wskaznikowej 0V L | 1|23 |facuchowa| £ |5 I 6 — sektor nr 1 — 11 stép,
- — sektor nr 2 — 17 stop,
Wskazania miliampero- — sektor nr 3 — 3 stopy,
mierza 1,0(040,3]02 0,3 0,3]0,40,2 — sektor nr 4 — 6 stop,
— sektor nr 5 — 10 stop,
— sektor nr 6 — 15 stop,
— skrzynia lancuchowa — 5 stop.
TABLICA 2. Wyniki przeprowadzonych prob sygnalizatora Dla stworzenia podobnych warunkéw jakie zachodza
»Graviner” na silniku 6RD78 przy przegrzewaniu sie lozyska uzyto przenosnego gene-
P i . ratora mgty olejowe] o pojemnosci 250 cm"’.‘ QOlej ,,Tal-
Nr sektora po- zfgtyao%éf:;i? 3 HE &8 pa-30” przy 340°C i cifnieniu 1,8 atn spieniono azotem
miarowego W mA g5 gﬁ.gﬁ gE z butli, Tak wytworzong mgle olejowa zmieszana z azo-
Lp. Skfézn;nké‘;l;bzwel &2 BSas a%*‘g’, - tem, wirysnieto do skrzyni korbowej na wysokosci korby
POy | ke et — T 238, 9 BEY w GMP. Rurki pobierajace préobki mgly olejowej byly
czng mgle | ypy. | PO | B 25| sEEE 8742 umieszczone po przeciwnej stronie, na wysokosci gornej
olejowa skiem |Wirysku Jel Gggé ggg; glowy korbowodu. Do proby przystapiono po 1Y/: godz.
= e biegu silnika na obecigzeniu 25% i przy 90 obr/min. Urzg-
i i 1,50 2,00 | 0,50 % i d_zenie’ pomiarowe bylo wyregulowane poprzednio w cza-
—= : = e e " = sie proby o§1emnastog9d;§1nnq] na star}owlsku ;dawczyn_l,
2 s po uzyskaniu przez silnik réwnowagi cieplnej, na naj-
3 2 1,50 2,00 0,50 15 7 wyzszg czulo$é. Wskazania miliamperomierza przed uru-
4 3 1,75 225 | 050 = 3 chomieniem silnika przedstawione sg w tablicy 1,
5 4 2,00 2,75 0,75 P Cha‘rgkterysty'ka przyrzadu (rys. 8) przy maksymalnej
. 5 506 250 480 " = czulosc; pokazuje, ze sygnat W zakresie skali 02 mA
2 > 2 nastapi przy gestosci mgly olejowej Wynoszacej powyzej
7 6 2,25 2,50 0,25 10 15 0,026 mg/l powietrza i takie tez wyniki otrzymano w cza-
8 3 1,00 | 1,50 | 0,50 8 3 sie proéb.
° 2 75 | 225 | 050 3 " Jak pokazuje tablica 2 po kazdorazowym wiryénieciu
mgly probnej natezenie pradu wzroslo Srednio o 0,5 mA,
Jawor rozaziglezy_

5 o o (o B a«<.':lu Pamiarowg ogdihe] gestoscl mgly okjon.

%

i

Ramie obrotowe
_Zawary

i}x

Zwierciadto nasiawne

Rys. 7. Schemat dzialania przyrzadu do pomiaru gestosci mgly olejowej.
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Rys. 8. Charakterystyka sygnalizatora ,,Graviner”.

co odpowiada wzrostowi $redniej gestosci mgly olejowej
o 0,006 mg/l powietrza i nie powinno dawaé sygnalu.
Chwilowa jednak gesto$é w jednym sektorze skrzyni
korbowej, zaraz po wtrysnieciu, jest okolo 7 razy wyzsza

(cala objetosé — szeéé sekeji i skrzynia laficuchowa)
i wynosi 0,045 mg/l powietrza, wige sygnal musial na-
stagpic. : b

Czas od momentu wtrysku do pojawienia sie sygnalu
jest zalezny od dlugosci przewodu (tablica 2), jednakze
jest on kilka razy krotszy od czasu gdyby rzeczywiscie
nastapilo zatarcie.

Mieszanina wybuchowa powstaje przy gestosci mgly
olejowej 50 mg/l powietrza, natomiast sygnat alarmowy
w polozeniu ,L”, pokazujacym ogélna gestos¢ mgly w ca-
lej skrzyni korbowej, nastgpowal gdy osiggala ona war-
tosé 0,3 mg/l powietrza, Widaé z tego, ze sygnal naste-
puje duzo wezesniej niz powstang warunki, w ktérych
nastepuje wybuch.

Whnioski ‘

Opisany przyrzad ostrzegawczy nie tylko oddaje ustugi
w czasie eksploatacji silnika, lecz winien by¢ rowniez
wyposazeniem stacji préb. Pozwoliloby to na bezpieczne
przeprowadzenie badan réinych stopow lozyskowych
i materialéw, ktorych przydatno$¢ moze byé okreslona
tylko na drodze do$wiadczalnej.

Literatura:

J. H. Burgoyene i D. M. Hewitt — Crankcase explosions in ma-
rine engines.

Preventing crankcase explosion damage — Motor Ship, 1956 r.

Awarning Diwice based on the detection of condensed Oil Mist.
— The Motor Ship, 1955 r.

Prospekt firmy Graviner.

Mgr inz. ANDRZEJ PRESZ

Wskazania dla konstrukeji tlokéw i doboru
czynnika chtodzacego wolnobieznych silnikow okretowych
o duzych mocach z cylindra

Wsiep

Artykut niniejszy stanowi dalszy ciag opublikowanych
w numerze specjalnym Biuletynu Technicznego (pazdzier-
nik 1961), str. 105113, rozwazan dotyczacych chilodzenia
tlokéw w wolnobieznych silnikach okretowych o duzych
mocach z cylindra. Calosé tego opracowania, tj. tematyka
opublikowana we wspomnianym numerze specjalnym
B. T. oraz tematyka zawarta w obecnie drukowanym
artykule, przygotowana zostala na IV Sesje Naukowa
Okretowcow w Szczecinie (pazdziernik 1961) i przedsta-
wiona uczestnikom tej Sesji w formie referatu.

Odpowiednim wprowadzeniem dla omawianych obecnie
zagadnien bedzie krotkie streszczenie artykulu pt. ,.Za-
gadnienie chlodzenia tlokéw w wolnobieznych silnikach
okretowych o duzych mocach z cylindra”, opublikowanego
we wspomnianym numerze specjalnym B. T.

Na wstepie przypomniano znane zaleznosci dotyczace
przeplywu i wymiany ciepia, iloéei ciepla odprowadzonego
poprzez tlok przy danych podstawowych parametrach
silnika oraz wystepujacej teoretycznej $redniej tempera-
tury denka tloka. Droga krotkiej analizy tej ostatniej
zaleznoéci przedstawiony zostat duzy wplyw tzw. caiko-
witego oporu przenikania ciepla na uzyskanie nizszych
temperatur chiodzonego tloka. Szezegblowo rozwazone
zostaly -wielkoéci calkowitego oporu przenikania dla
dwoéch wehodzacych w gre czynnikow chlodzacych, tj.
oleju i wody oraz wykazano wyzszosé pod wzgledem
cieplnym wody jako czynnika chiodzgcego tloki. W dal-
szym ciggu omoéwiono systemy chiodzenia tlokéw woda
morska w obiegu otwartym, woda stodkg w obiegu za-
mknietym oraz olejem, przedstawiajgcym zwiazane z tym
konstrukcyjne i eksploatacyjne zalety i wady. Wykazano
celowoéé i w pewnym sensie potrzebg stosowania —
w silnikach o duzych $rednicach cylindréow i wysokim
érednim cigénieniu efektywnym' — dla chlodzenia tlokdw
wody slodkiej, oraz wynikajace stad korzysci — z punktu
widzenia wielkosci potrzebnych urzadzen i kosztéw eks-
ploatacyjnych. W konkluzji wysunieto wniosek, ze dalszy
postep i rozwdj silnikéw okretowych o duzych mocach

z cylindra winien byé nieodiacznie zwigzany z powszech-
nym wprowadzeniem wodnego systemu chlodzenia tio-
koéw, przy zalozeniu pewnoéci ruchowej rozwigzan kon-
strukcy jnych.

Kierunek koniecznych rozwiazan konstrukeyjnych i jego
uzasadnienie dla tlokéow cieplnie wysoke obeiazonych

Wzmozone iloéci ciepla, jakie przy wzrastajacych $red-
nicach cylindra i podnoszonym cisnieniu uzytecznym
nalezy odprowadzi¢ poprzez tlok dla utrzymania jego
temperatur w dopuszczalnych granicach, powoduja po-
trzebe wprowadzania takich rozwiazan konstrukcyjnych
samego tloka, ktére zapewniaja przeniesienie duzych ob-
cigzen mechanicznych przy mozliwie swobodnym przeply-
wie ciepla do czynnika chlodzacego i niskich naprezen
cieplnych powodowanych roznicg temperatur. Jest zrozu-
mialtym, ze biorac pod uwage wzrastajgce — przy po-
wiekszaniu $rednicy cylindra i Sredniego ci$nienia uzy-
tecznego — sily tlokowe, nalezaloby w celu utrzymania
naprezen mechanicznych w dopuszczalnych granicach,
zwiekszaé odpowiednio grubosei denka ttoka oraz w za-
leznoéci od miejsca umocowania draga tlokowego — réw-
niez pozostale §cianki calej gérnej czgsci tloka. Trzymanie
sie tej najprostszej drogi, zmierzajacej do spelnienia
ostrzejszych warunkéw narzucanych przez zwigkszone
obeigzenia mechaniczne, byloby nieodzowne w przypadku
stosowania w pewnym stopniu utartego jui od pewnego
czasu rozwiazania goérnej czesci tloka. Chodzi tu o takie
bezpoérednie lub dajace sie do niego sprowadzi¢ rozwig-
zanie, w ktérym denko w postaci mniej lub wigcej
uksztaltowanej od strony spalin zwigzane jest skapo zgru-
bionym w narozach przejsciem w cylindryczng gorng czeset
ttoka. Tego rodzaju rozwigzanie jest prawie nieodlgcznie
zwigzane z wszelkiego rodzaju kierownicami dla czynnika
chlodzgcego badz to spiralnymi, wezowymi, badZ tez in-
nego rodzaju. Bowiem zastosowanie ich wigze sig z ko-
niecznoécia plaskiego — na jak najwigkszej powierzchni
(prawie az do narozy) — uksztaltowania wewngtrznej
strony denka tloka.

Najprostsza mozliwosé zwigkszania — z powodu przy-
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rostu’obciazedi mechnicznych — grubosci denka tloka za-
czyna jednakze zawodzié z uwagi na wystepujgce znaczne
juz dzi$ obcigzenia cieplne, wywolujace takie temperatury
i naprezenia, ktére najczeSciej nie mogg by¢ juz przekra-
czane. Kazde powiekszenie grubosci denka tloka, ze wzgle-

o]
du na przyrost oporu przenikania ciepla przez denko —,

prowadzi do wzrostu $redniej temperatury tloka od strony
spalin, a powstala w ten sposob wigksza réznica tempera-
tur denka od strony spalin i strony chlodzenia — do
zwiekszonych niebezpiecznych naprezen cieplnych. Te
naprezenia z kolei najczesciej sg powodem spotykanych
deformacji tlokoéw i ich peknieé. W celu lepszego zrozu-
mienia tego problemu, warto go nieco dokladniej omowic.

Korzystne obniZenie naprezen mechanicznych ze wzro-
stem grubos$ci denka tloka zwigzane ‘jest nierozerwalnie
z przyrostem naprezen cieplnych, nieproporcjonalnie
wiekszych przy przekroczeniu pewnej optymalnej gru-
bosci $cianki dla danych iloSci przechodzacego ciepta, Przy
wzroscie tej ilosci ciepla (co ma miejsce przy powieksza-
niu $rednicy cylindra i $redniego cisnienia uzytecznego),
a niezmienionej grubosci denka tloka, wywolane napre-
zenia cieplne rowniez rosng. Tak wiec przy jednoczesnym
zwiekszeniu grubosci denko tiloka i ilosci przechodzgcego
przez niego ciepla. przyrost naprezen cieplnych jest bar-
dzo znaczny i czesto juz trudny do opanowania przy nie-
przewidywanych ale mozliwych zakléceniach w przeply-
wie ciepla do czynnika chilodzgcego (np. duze osady kokso-
we po stronie chlodzenia od oleju chilodzacego, zmniej-
szenia przeplywu czynnika chlodzgcego itp.). Oczywistym
jest, ze te znaczne naprezenia cieplne sumuja sie z wiek-
szymi przy powiekszonych silach spalania) naprezeniami
mechanicznymi. Zmiane naprezen mechanicznych i ciepl-
nych w zalezno$ci od grubosci $cianki i iloéci przechodza-
cego ciepla przedstawia wykres na rys. 1.

Nawiazujac do wspomnianego przyrostu temperatury
‘denka od strony spalin przy zwiekszeniu jego grubosci,
trzeba wyjasnié, ze przez powiekszenie natezenia prze-
plywu czynnika chlodzacego (powiekszenie szybkosci
wplywa na korzystnag zmiane wspoOlezynnika przejmowa-
nia ciepla o — patrz artykut w numerze specjalnym B. T.
z 1961 r.) mozna mniej lub wiecej zlagodzi¢ wzglednie na-
wet usungé ten niepozgdany wzrost temperatury. Nalezy
jednak wzia¢ pod uwage, ze jak wynika z zaleznosci do-
tyczacej przeplywu ciepla: ‘

== h * [(Tl)i;r - Tﬂl e [kcal/h]

1 %
P —
o

Y

Naprezenie sumaryczne (1¢M) / /

Naprezenie sumaryczna( M)

N % NopreZenio ciepine -1
. Naprezema ciepine -2

—— Naprezenie

Naprezena mechaniczne-M

——o= Grubesc scranki

Rys. 1. Wykres naprezefl mechanicznych i ciepl-

nych w zaleznosci od grubosci Scianki, dla

dwoch roéznych iloSei ciepla przechodzacych
przez Scianke.

Trmox

(Ts-)qr;

strona spalin

\\\\\\\

slrona chiodzenia

Twewn

Rys. 2. Schemat wahan temperatury na po-
wierzchni denka ttoka od strony spalin,
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(uzasadnienie wzoru oraz oznaczenia — patrz artykul
w numerze specjalnym B.T. z 1961 r.) zwiekszenie nate-
Zenia przeplywu czynnika chlodzgcego musi byé podwoj-
ne. Cheac przy tej samej temperaturze (Ty)¢, odprowadzié
przypadajgcg na tlok wiekszg ilos¢ ciepla, nalezy obnize-

niem oporu czes$ciowego — spowodowac nie tylko Zadang
a

obnizke tej temperatury wzrastajgcej w przypadku wzro-
stu @, lecz pokry¢ réwniez zwigkszony ze wzgledu na no-

b
wa grubost denka opér czesciowy e Mozna to zilustrowac

w sposob bardzo przejrzysty odpowiednimi zmianami wy-
kresu, przedstawlonego na rys. 2. Znaczne zwigkszenie
natezenia przeplywu czynnika chlodzacego wymaga je-
dnakze bardzo duzych wydatkdw pomp, znacznych mocy
elektrycznych do ich napedu, wiekszych nakladow inwe-
stycyjnych itd., co moze by¢ realizowane tylko w pewnych
granicach.

7 omawianych wzgledow, przy zwiekszaniu $rednicy
cylindra a przede wszystkim przy podnoszeniu Sredniego
ciénienia uzytecznego pe, koniecznym rozwigzaniem jest
dazenie do utrzymania dawnej lub wprowadzenia jeszcze
mniejszej grubosci denka tloka droga odpowiedniego jego
uksztattowania, lepszego podparcia, wzglednie tez rowno-
czesnego zastosowania materialu o wyzszych wiasnosciach
wytrzymalosciowych. Szezegdlnie istotne jest dobre pod-
parcie denka, w miare mozliwosci blisko osi Srodkowej
wzglednie na duzej czesci powierzechni wewnetrznej, umo-
zliwiajace wprowadzenie stosunkowo bardzo maiych gru-
bosci samego denka oraz jego narozy (mozliwe glebokie
podciecie w narozach)., W ten sposob przeptyw clepia
przez samo denko tloka skutkiem malego oporu przeni-

J
kania —, zostaje ulatwiony, a istniejgeca przy tym mala

rdznica temperatur denka od strony spalin — (Ty)s oraz
od strony chiodzenia — Tyewn nie powoduje powstawania
znacznych naprezen cieplnych, ktore moglyby w sumie
z naprezeniami mechanicznymi zagraza¢ wytrzymaloSci
goérnej czesci tioka.

" Pewne mozliwodei zmniejszenie przyrostu temperatury
(Ty)¢r Przy przypadajacej na tlok zwiekszonej iloSci cie-
pla lub obnizenia temperatury przy tej samej ilosci cie-
pla, istniejs w wielkosci powierzchni chiodzonej denka
tloka. Jak wynika z przytoczonego wzoru, przy tej samej
temperaturze — (Ty)s moze by¢ odprowadzona wigksza
ilosc ciepta w przypadku zwiekszenia intensywnie czyn-
nej powierzchni chiodzonej F. Pod pojeciem powierzchni
intensywnie czynnej nalezy rozumie¢ wewngirzng po-
wierzchnie denka wraz z narozami, decydujaca w grun-
cie rzeczy o rozkladzie temperatur w calej gornej czesci
tioka. Utarte do niedawna jeszcze rozwigzania konstruk-
cyjne, w ktorych do mniej lub wigcej plaskiego od strony
chiodzenia denka tloka przylegajg z potrzebnym luzem
odpowiednie kierownice, dajg w efekcie stosunek inten-
sywnie czynnej powierzchni chiodzonej F do powierzchni
I1D2

— wynikajacej ze érednicy cylindra, zawsze mniejszy

szy od 1 — praktycznie w granicach £ = 0,7 + 0,8. W ogra-
niczonym stopniu, z uwagi na konieczng wytrzymatosé
denka w miejscu najwiekszego momentu zginajgcego wy-
nikajgcego z braku dobrego podparcia, podcinanie narozy
od strony chiodzenia pozwala na uzyskanie wyzszych
wartosci z przytoczonego zakresu. Przez odwrocenie za-
gadnienia i uzebrowanie wewnetrznej sirony denka — be-
dacego zarazem wiedy kierownicg dla czynnika chlodza-
cego, intensywnie czynna powierzchnia chiodzenia moze
by¢ tak zwiekszona, ze stosunek jej do powierzchni
przekroczy warto$é 1 — dochodzge nawet do £ = 1,2+ 1,3.
Oczywistym jest, Ze Ilgczac to rozwigzanie z mozliwie
najmniejszymi grubosciami denka pomiedzy uZebrowa-
niem i dobrym podparciu samego denka, mozna uzyskac
mozliwosci odprowadzania nieco wiekszych ilosci ciepia
przy tej samej temperaturze (Ty) lub obnizZenia jej przy
odprowadzaniu tych samych ilosci ciepta. Tg drogg sziucz-
nego zwiekszenia intensywnie czynnej powierzchni chio-
dzenia poszia ostatnio wytwodrnia FIAT przy konstrukeji
tlokéw z chlodzeniem przy pomocy oleju, dla budowanych
silnikow o duzych $rednicach cylindrow.

~ W dotychezasowych rozwazaniach poruszany byl nie-
korzystny wplyw wzrostu temperatury (T4)s;; denka od
strony spalin. Istnieje jeszcze jeden powainy powod aze-
by przyrost ten jak najbardziej ogranicza¢, a nawet cal-
kowicie wyeliminowaé, Powodem tym ‘jest znaczna dla



~vstepujacych obceigZen cieplnych wysokosé tej tempe-
~atury. Uzyskiwane dzi$ powszechnie w silnikach okre-
ywyeh $rednie ci$nienie uzyteczne Pe O wielkosci
~ 85 kG/em2, a nawet wigcej, przy érednicach cylin-
dréw rzedu 500 = 900 mm, daje na denku odpowiednio do
-onstrukeiji tloka, sposobu jego chlodzenia, systemu prze-
piukania i iloSci powietrza przeplukujacego maksymalne
temperatury tak wysokie. ze praktycznie nie mozina do-
puszezaé do -dalszej ich zwyiki, Warto podkresli¢, ze
z wymienionych czynnikéw decydujgcych o wysokosci
temperatury denka system przeplukania cylindra i ilosci
powietrza przeptukujacego odgrywaja tu nieposlednig
role. Przy przeplukaniu wzdluznym, skutkiem istnienia
szezelin przeplukujacych na calym obwodzie tulei cylin-
drowej. €orna czeéé tloka ochtadzana jest dookola skutecz-
nie powietrzem naplywajacym do cylindra. Przy syste-
mach poprzecznego i nawrotnego plukania, temu chwilo-
wemu chlodzeniu poddawana jest tylko pewna czeSt ob-
wodu tloka i stad tez pochodza nieco wyzsze dla tych
systeméw maksymalne temperatury denka. Odnognie dru-
giego czynnika wystarczy stwierdzié, ze wigksza ilos¢ po-
wietrza i diluzszy czas przeplukania wplywaja dodatnio
w kierunku obnizenia temperatur tloka. Dazenie jednak-
ze ta droga do obniZenia temperatur tloka mozliwe jest
tylko w nieznacznych granicach, z uwagi na zwigzane
z tym duze urzadzenia sprezarkowe, straty powietrza do
ukladu wydechowego, straty mocy cylindra wzglednie
zwiekszenie zuzycia paliwa.

W zaleznodei od wymienionych i wszystkich innych
mniej juz istotnych czynnikéw natury konstrukeyinej
maksymalne temperatury denek tlok6w po stronie ze-
wnetrznej leza dzi§ w granicach 450—550°C. Przekracza-
nie tego zakresu temperatur wiazaloby sig ze zjawiskiem
powstawania zgorzeliny na powierzchni denka (okoto
550—600°C), ktéra zluszczajgc sie w czasie ruchu silnika
w znacznym stopniu zwiekszalaby swym dzialaniem szli-
fujacym
wych. nie moéwiac juz o ubytkach materialu na denku
samergo tloka. Rowniez z uwagi na zagadnienie smarowa-
nia gladzi eylindrowej zakres osiaganych lokalnie tempe-
ratur nalezy uwazaé dzi§ juz jesli nie za graniczny, to
w kazdym razie nadzwyczaj tego bliski. Powstaigce
w gornej czesci tloka temperatury rzedu 180—200°C —
w okolicach najwyzszych pierScieni tlokowych, przy ko-
niecznyeh z uwagi na znaczne maksymalne ci$nienia spa-
lania wiekszych naciskach pierscieni na gladz cylindrows,
nie sprzyjaja dobremu smarowaniu i rozprowadzaniu ole-
ju po catej gladzi a nawet uszezelniajgecemu dzialaniu
pierscieni tlokowych. Przyczyniaja sie one niewatpliwie,
mimo stosowania udoskonalonych olei smarowych, do
tworzenia z biegiem czasu twardych nagaréw i réinych
osadéw w okolicach rowkéw pierScieniowych. Wynika-
joce stad dalsze skutki jak trudnosci w rozprowadzaniu
oleju po obwodzie gladzi, pewne tylko lub calkowite unie-
ruchomienie pierécieni tlokowych. gorszy odplyw ciepla
z tloka poprzez pierSeienie na gladZ cylindrowa, przedmu-
chy spalin poprzez nieszezelne pierscienie itp. sa jak wia-
domo nadzwyczaj szkodliwe, a tym samym catkowicie
niepozadane.

Ograniczona stosowalno$é oleju jako ezynnika chlodza-
cego dla ilokéw ecieplnie wysoko obeiazonych

Rozwigzania konstrukeyjne chlodzonych olejem tlokow
w dzisiejszych nowoczesnych glownych silnikach okreto-
wych o §rednim cinieniu uzytecznym Pe = 7 = 8,5 kG/cm?,
daja na ogdét w wyniku, na wewnetrznej powierzchni
denka od strony chlodzenia, temperatury w granicach
Tywewn = 180 = 250°C. Oczywistym jest, ze zaleznie od
'same]j konstrukeji ttoka i doskonalosci przyjetego sposobu
chlodzenia, rozklad temperatur na wewnetrznej powierz-
c¢hni denka moze byé mniej lub wiecej réwnomierny,
a srednia temperatura moze w niektorych przypadkach
wynosié¢ réwniez nieco ponizej podanego zakresu. W ka-
zdym badz, razie nawet i w tych przypadkach najwyzsza

temperatura wewnetrzne]j powierzchni, najczesciej w na-
rozach gérnej czedei tloka, przewaznie miedci sie w przy-
toczonym zakresie. Przy temperaturach tego rzedu spo-
tyka sie juz powszechnie z problemem powstawania
osadéw koksowych w przestrzeni chiodzenia, dochodza-
cych w okresach miedzyprzegladowych do réznych gru-
bosci zaleznie od najwazniejszych czynnikéw jakimi sa:
wysokoéé temperatury danego miejsca, sposdb rozwigza-
nia przestrzeni chlodzenia i zwigzanej z tym lokalnej
szybkoéei przeplywu oleju chlodzacego, sklonnosci oleju
do starzenia, utleniania i tworzenia osadow. Tymi warun-
kami nalezy tlumaczyé wystepujace w eksploatacji dzi-

zuzycie gladzi cylindrowej i pierscieni tioko- "

siejszych nowoezesnych silnikow rézne grubosei osadow
—_od 2 do nawet 10 mm, w czasie od 1000 do 10000 godz.
ruchowych. Wplyw tych osadéw na proces przeplywu
ciepla z denka tloka do oleju chlodzacego zostal wystar-
czajgco chszernie omoéwiony w artykule ,,Zagadnienia
chlodzenia tlokéw w wolnobieznych silnikach okreto-
wych o duzych mocach z cylindra” — numer specjalny
B.T. z 1961 r. i nie trzeba juz dalej wyjaénia¢ ich szkodli-
woscl. Nalezy jedynie stwierdzi¢. ze szacunkowo $rednia
ich grubo$é na calej powierzchni wewnetrznej denka,
o wielkosci okolo 3—4 mm jest w stanie powaznie za-
grazaé prawidlowej pracy tlokow.

Fakt, ze w przewazajgcej mierze nie dochodzi jeszcze
do powszechnego wystepowania z tego powodu zjawisk
przegrzewania tlokow, nadpalania denek, peknig¢ itp,
moze byé wytlumaczony usuwaniem tych osadéw w od-
powiednim jeszcze czasie na podstawie doswiadczenia
wytworeow i uzytkownikow z danymi typami silnikow.
W tym kierunku, dla silnikow w ktorych wystepowalo
snaczne odkladanie osadéw w przestrzeniach chlodzenia
tlokow. szty np. zalecenia wytworni MAN. przewidujgce
raz w miesiacu demontaz koleinego tloka wraz z czyszcze-
niem jego wnetrza, tj. co okolo 2000 - 2500 godzin ru-
chowych.

W znacznym stopniu do znoénych jeszcze, jesli chodzi
o gruboéé osadéw olejowych, rezultatéw przyczynia sie
stosowanie we wspoOlnych obiegach smarowania lozysk
i chindzenia tlokow takich olejow, ktorych skionnosé do
starzenia. utleniania i tworzenia osadéw zaréwno muli-
stych jak i koksowych jest mozliwie mata. Sposrod czy-
stych olejéw mineralnych zalecane sg przez wytwornie
silnikowe 1 stosowane przez uzytkownikow przewaznie
oleje charakteru parafinowego (pochodzace z rop nafto-
wych zawierajacych weglowodory o przewazajacej ilosci
tancuchoéw parafinowyech), kiére w przeciwienstwie do
olejow charakteru naftenowego (pochodzacych z rop na-
ftowych z przewaga weglowodoréw o budowie cyklicz-
nei) moga byé¢ termicznie nieco wyzej obeiazone i zaczy-
naja ulegaé przyspieszonemu rozpadowi oraz tworzyt
znaczne osady dopiero przy nieco wyzszych temperatu-
rach. Bardzo czesto réwniez stosowane sg z powodzeniem
oleje chemicznie uszlachetnione dodatkami typu ,Pre-
mium” (ogélnie okreslanymi nazwa inhibitoréw -— np.
niektére fenole, aminy i aminofenole, pewne zwigzki me-
taloorganiczne i fosforowe. niektére mydia ifp., ktorych
dzialanie zmierza w kierunku zahamowania sklonnosci
czasteczek oleju do starzenia, utleniania i rozpadu oraz
zapobiegania procesom korozyjnym. Ponadto w szeregu
przypadkach uzywane sa oleje uszlachetnione dodatkami
typu .Heavy Duty”, o dzialaniu zmywajacym (tzw. »de=
tergenty™) i rozpraszajacym (tzw. ,,dispergatory”).

Trzeba przypomnieé, ze duzy nacisk wytworni silniko-
wych na mozliwie mala sktonno$é olejow do rozpadu
i tworzenia osadéw. jak réwniez wzmozony konkuren-
eviny ruch w tym kierunku wérod dostaweow olejowych,
pozwolil pare lat temu wstecz na pewne przeciwdziala-
nie notowanemu juz woéweczas zjawisku nadmiernego od-
kladania sie osadéw w przestrzeniach chlodzenia tlokow.
Jak nalezy sadzié z szeregu ustnych informacji mechani-
koéw okretowych i réznych raportéw dotyczacych po wiek-
szej czefel zagranicznych statkow z silnikami réznych ty-
pow. problem ten nie jest obcy prawie zadnej wytworni
cilnikéw okretowych. Fakty i szezegoly dotyczace tych
trudnoéei, ze zrozumialych wzgledow nie byly rozpo-
wszechniane. Droga doskonalszych rozwiazafi samych tlo-
kow. i stawianiu wyzszych wymagan odnosnie stosowa-
nych oleiow. wystepujace na silnikach roznych wytworni
trudnoéei z tlokami — dla bedacych w eksploatacji sil-
nikéw o nie najwyzszym jeszeze $rednim ci$nieniu uzy-
tecznym — zostaly W mniejszym lub wiekszym stopniu
na og6l opanowane.

To przypomnienie obecnego stanu powoli w peini oce--
nié trudnogei z jakimi nalezy liczy¢ sig przy duzych gred-
nicach cylindréw i przewidywanym dalszym powiek-
szaniu $redniego ciénienia uzytecznego. Istota problemu
jest to, ze przy wprowadzaniu uzasadnionych uprzednio
cienkogciennych rozwigzan denek tlokéw wystepowac be-
dzie wzrost temperatur na wewnetrznej stronie denka do
skrajnych goérnych wartodci przytoczonego zakresu
Twewn = 180 = 250°C i powyzej. Zjawisko to nie jest
weale obojetne z punktu widzenia odpornosci stosowane-
go oleju na starzenie, utlenianie i tworzenie osadow
koksowych. Dla kazdego oleju sktonnoéé do tych niepo-
sadanych i szkodliwych proceséw wzrasta bowiem znacz-
nie ze wzrostem temperatury powierzchni chlodzonej.
Stad tez przy wprowadzaniu koniecznych, w miare dal-
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szego rozwoju, silnikéw, cienkodciennych denek tloko-
wych nalezy sie liczy¢ ze znacznie szybszym powstawa-
niem tych osaddéw i narastaniem ich do wiekszej gru-
bosei, a co za tym idzie wzmozonym zakldceniem prze-
pilywu ciepla z denka do oleju chiodzacego, wzrostem
temperatur ttoka, jego nadpalaniem itp. Nie nalezy prze-
widywaé, biorgc pod uwage szybki w ostatnich latach
wzrost Srednich cisnien uzytecznych w réznych typach
silnikéw okretowych, by wzrost ten ulegt nagle zahamo-
waniu, tym bardziej ze niema ku temu istotnych przy-
czyn. Wprost przeciwnie nawet, istniejg szerokie mozli-
wosci jakie stwarza wygodne doladowanie przy pomocy
turbosprezarek. Przy takim zalozeniu nie wydaje sie mo-
zliwym, by nadzwyczaj szybkiemu wzrostowi obcigzen
cieplnych tlokéw mialo towarzyszyé rowniez szybko po-
stepujgce udoskonalenie wiasnosci olejow. Okreslana dzis
na okolo 200°C warto$é temperatury, przy ktérej najlep-
szy nawet i uszlachetniony olej zaczyna sie rozkiadac,
stwarza w pewnym stopniu granice stosowalnosci oleju
jako czynnika chlodzacego tloki. Nie nalezy raczej spo-
dziewaé sie na podstawie réznych wypowiedzi specjali-
stéw od produkcji olejow, by nastapila jakas radykalna
zmiana w kierunku zwiekszenia tej temperatury przy
rownoczesnym zachowaniu wymaganych dobrych wlas-
no$ci smarnych oleju. Zakladajgc mimo wszystko, ze
w miare wzrastajacych obcigZzen cieplnych producenci
beda w stanie dostarczyé oleje pod tym wzgledem coraz
doskonalsze, celowos$é stosowania tych olejéw stanie sie
wedlug wszelkiego prawdopodobienstwa problematyczna
z uwagi na cene zakupu i koszta eksploatacyjne. Powo-
dem do takich przewidywan sa istniejace juz dzi§ znaczne
roznice cen zakupu czystych olejow mineralnych i olejow
uszlachetnionych, co przy potrzebnych dla napelnienia
ukiadu smarowania lozysk i chiodzenie tlokéw ilosciach
rzedu kilku do kilkunastu ton, wigZe sie z powaznym ko-
sztem jednorazowym i daiszymi z uplywem lat kosztami
wymiany.

Do podanej granicznej warto$ei temperatury, przy kto-
rej kazdy olej wykazuje sklonnosé do rozkiadu i wzmo-
zonego tworzenia osadow, trzeba dla porzadku dolgczyé
jeszcze pewne wyjasnienie, ktoére rownoczesnie tlumaczy
ujete w artykule numeru specjalnego BT z 1961 r. twier-
dzenie o wigkszej sklonnoséci oleju do tworzenia osadu
przy diuzszym czasie stykania sie czasteczek oleju z go-
racg powierzchnig. Przytoczong wartos$é 200°C nalezy od-
nie$¢ do omywanej przez olej chlodzgcy Scianki i wcho-
dzgcych w gre przecietnych szybkoSci przeplywu oleju
wzdluz tej Scianki, tj. denka tlokowego. Drogg analogii
do procesu eczystego utleniania oleju, ktory jak wykazaty
do$wiadczenia zaczyna sie nie w chwili zetkniecia sie
oleju z tlenem lecz po pewnym okresie czasu zwanym
okresem indukcyjnym, mozna z duzg pewnoscig wypro-
wadzi¢ wniosek dotyczacy zmiennej wysokosci odnosnej
granicznej temperatury w zalezno$ci od szybkosci prze-
plywu oleju wzdiuz denka tloka. Podobnie jak w proce-
sie utleniania, gdy czas zetkniecia czgsteczek oleju z tle-
nem bedzie mniejszy od tzw. okresu indukeyjnego to utle-
nienie nie wystapi, tak i dla procesu rozpadu i wzmo-
zonego tworzenia osadéw mozna twierdzié, ze jesli okres
zetkniecia sie czagsteczek oleju z chlodzong $cianka be-
dzie odpowiednio krotki — rozpad nie bedzie miat
miejsca. Wyplywa stad wniosek, potwierdzony zresztg
przez do$wiadczenie, ze zwigkszenie szybkosci przeplywu
oleju w przestrzeni chlodzenia droga znacznego zwiek-
szania wydatkéw pomp olejowych wiaze sie z wyzsza nie-
co graniczng temperaturg, decydujgea o wzmozonym roz-
padzie oleju i tworzeniu osadow. Droga ta jednak nie
moze by¢ uwazana za wilasciwe wyjseia, z uwagi na pro-
blem nieoplacalno$ci stosowania tego typu wielkich urza-
dzen silownianych.

Wskazania dotyczace oleju chlodzacego tloki, stosowanego
na statkach krajowych

Pare slow wigzacych sie wprawdzie z tematyks arty-
kutlu, lecz waznych tylko dla naszych warunkéw krajo-
wych, wydaje sie stusznym poswieci¢ uzytkowanym sil-
nikom réznych typdéw pracujgcych z doladowaniem,
a wiec z osigganymi obecnie wysokimi juz warto$ciami
sredniego cisnienia uzytecznego. Podanie nastepujacych
wskazan odnoénie tych silnikéw jest o tyle konieczne, ze
niektére rozwazania w tym artykule moglyby przyeczy-
ni¢ sie do formulowania niezupelnie prawidlowych wnio-
skow.

Notowane, wg uzyskanych informacji, zjawisko szyb-
kiego i znacznego powstawania osadow koksowych
w przestrzeniach chlodzacych tloki, musi byé¢ rozpatry-
wane w pierwszym rzedzie pod katem widzenia stosowa-
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nego do chlodzenia (a2 zarazem i smarowania lozysk) ga-
tunku oleju. Jak podkre$lano w artykule, wielko$¢ po-
wstajgeych osadow i dalszych tego skutkéw zalezna jest
nie tylko od konstrukecji silnika i wystepujacych na tloku
temperatur, lecz réwniez w duzej mierze od rodzaju sto-
sowanego oleju chlodzacego. Istniejg podstawy ku temu
by twierdzi¢, ze przez jego odpowiedni dob6r — w przy-
padku silnikdow o obecnym jeszeze S$rednim cidnieniu
uzytecznym — wielko$¢ tych osadow i szybkosé ich na-
rastania moze by¢ zmniejszona do nieszkodliwych ma-
tych wartosci po dlugim nawet okresie ruchowym.

Stosowany powszechnie na wszystkich statkach han-
dlowych dla wspolnego obiegu smarowania silnika gl6-
wnego i chlodzenia jego tlokow olej Lux 8-9 — pod wzgle-
dem sklonnosci do starzenia, utleniania i tworzenia osa-
déw — nie jest napewno olejem w pelni odpowiadajgcym
ostrym warunkom chlodzenia, wyrazajacym sie wyso-
kimi temperaturami wewnetrznych przestrzeni tych tlo-
kéw. Drogg porownania do stosowanych na statkach za-
granicznych — dzi§ raczej powszechnie do tych celéw
uszlachetnianych olejow, wniosek ten jest tym bardziej
uzasadniony. W zadnym przypadku gatunek oleju Lux 8-9
dla obecnych wysokich juz pe nie moze byé¢ kwalifiko-
wany jako odpowiedni na podstawie pomyS$lnego do-
Swiadczenia na niedoladowanych starszych silnikach,
w ktorym tloki sg cieplnie mniej obecigzone.

Nie ulega raczej watpliwos$ci, ze olej Lux 8-9 jest z ga-
tunku olejéw czysto naftenowych, o ktérych wspomniano
ze wykazuja wiekszg sklonno$é do rozpadu i tworzenia
osadéw. Brak ewentualnych chemicznych dodatkéw uszla-
chetniajgeych stanu tego nie poprawi. Slusznym wiec wy-
daje sie w calej rozcigglosci wniosek, by dazyé do ewen-
tualnego zastgpienia tego oleju — dla silnikéw pracuja-
cych z doladowaniem przy wysokim S$rednim ci$nieniu
uzytecznym — doskonalszym produktem krajowym.

W tym celu nieodzowne beda badania, w pierwszym
rzedzie laboratoryjne, zaré6wno nad stosowanym dotych-
czas powszechnie olejem Lux 8-9, jak i porownawcze nad
innymi olejami, Badania te winny zawieraé¢ takie proby,
ktére charaktierem swym i przebiegiem bylyby jak naj-
bardziej zblizone do warunkéw pracy oleju chlodzacego.
Opieranie sie bowiem na zwyklych prébach i oznaczeniach
jak: zawarto$ci koksu metodg Conradson’a, liczby kwa-
sowe]j, czy tez nawet specjalnych probach majgcych okre-
§li¢ starzenie wg réznych norm jak np. BAM (British Air
Ministry), Indiana, MAN, Opel, Sligh, Noack, Saurer,
Ford itp., moze da¢ niezupelnie prawidlowa ocene oleju
pod wzgledem dobrej przydatnosci do chlodzenia. Naj-
stuszniejszym wydawaloby sie tu zalecenie malo moze
jeszeze znanej, ale uzyskujgcej coraz wieksza uwage,
préby metodg dr inz. Wolf’a, opartej na zasadach préby
H. Stidger’a i H. Kiinzler’a (opublikowana w ,,Schweizer
Archiv fiir angewandte wissenschaftliche Technik” Nr 8
— sierpien 1942 r. pt. ,,Beitrag zur Kenntnis der Schmier-
0le und Treibstoffe fiir Dieselmotoren”). Blizsze omawia-
nie tej proby, dajacej obraz starzenia i tworzenia osadu
w cienkiej warstwie oleju jest w niniejszym artykule ra-
czej niecelowe, Wystarczy stwierdzi¢, ze — wg posiada-
nego rozeznania — ze wszystkich mniej lub wiecej roz-
powszechnionych metod i préb, wywolane ta metoda
sztuczne starzenie i tworzenie osadéw zblizone jest jak
najbardziej do ostrych warunkéw pracy oleju chlodza-
cego tloki.

Mechanicy okretowi winni natomiast zwracac szczegdlng
uwage na utrzymanie zaleconych przez wytwodrce silnika
temperatur oleju chlodzacego, przestrzegaé czestego wi-
rowania oleju w celu oddzielenia zawartych w oleju réz-
nych wielkosci czasteczek koksu, oraz wprowadzié czest-
sze demontaze tlokow polgczone z czyszczeniem ich
wnetrz.

Zebrane razem poréwnywalne wyniki laboratoryjnych
badan olejow, jak réwniez raporty z czestszych przegla-
dow tlokow chlodzonych obecnie olejem Lux 8-9, oraz
w celach prob, innymi krajowymi uszlachetnjonymi ole-
jami, moga dopiero pozwoli¢ na wlasciwe okreSlenie ga-
tunku krajowego oleju smarujgcego lozyska i zarazem
chlodzacego tloki cieplnie wysoko obcigZone,

Zakonczenie

Na zakonczenie rozwazan, ktérym po$wiecone zostalo
przygotowane na IV Sesje Naukows Okretowcdéw cale ni-
niejsze opracowanie o chiodzeniu tlokoéw, nalezaloby przy-
toczy¢ w doslownym tlumaczeniu pewien wyjatek z arty-
kutu Dyr. Kilchenmanna z Zakladéw SULZER. (Artykut
ten, omawiajacy nowy silnik okretowy SULZER’a typu
RD80, zamieszezony zostal w jednym z ubieglorocznych



numerdéw ,, Technische Rundschau SULZER",, ktéry uka-
zal sie juz po napisaniu i ukonczeniu niniejsze]j pracy).

,,Azeby sprostaé wiekszej $rednicy cylindra, wydawatlo
sie na wstepie logicznym, zwigkszyé poprostu grubosé
$cianki denka tlokowego. Tym sposobem jednak zostaly-
by niestety zwiekszone, i w zaleznosci od okolicznosci,
doprowadzone do niebezpiecznego zakresu nie tylko na-
prezenia cieplne ale rowniez temperatura zewngtrznej
powierzchni znacznie by wzrosta. Majac to na uwadze
nalezalo poszukaé innego rozwigzania i to takiego, ktore
by mialo zarazem na wzgledzie przeplyw ciepta i zwig-
zane z tym naprezenia cieplne.

Zebra stuza do podparcia wzglednie cienkiego denka
tlokowego i do bezpofredniego przeniesienia sit gazowych
na kolnierz draga tlokowego. Przy tej konstrukeji z po-
wodu mniejszych grubo$ei Scianek zostajg pomniejszone
nie tylko naprezenia cieplne, lecz réwniez daje sie utrzy-
maé nisko temperatura zewnetrzna.

Zastosowanie cienkich denek tlokowych nie jest je-
dnakize pozbawione niebezpieczenstwa, ze ich wewnetrz-
ne powierzchnie beda zbyt gorace. Przez to jednakze,
zaznaczajaca sie juz dzi§ granica stosowalnoéci oleju jako
czynnika chlodzacego, zostaje jeszcze silniej zaakcento-
wana, gdyz nalezy liczyé sie w wzmozonym stopniu
z niebezpieczefistwem tworzenia osaddéw koksowych we

wnetrzu tloka. To z kolei musialoby prowadzi¢ do prze-
grzania i wypalania zewnstrznej powierzchni tioka. Wy-
chodzac z tych rozwazan Zakilady SULZER doszty do
przekonania, ze szczegdlnie dla silnikow o duzych $redni-
cach cylindréow, a nawet juz dla silnikdw o mniejszych
érednicach lecz pracujacych z duzym obciazeniem, nalezy
stosowaé wodne chiodzenie tloka. Zalozenie to okazuje
sie nadzwyczaj skuteczne; tick chtodzony wodg uzyskuje
dopiero przy mniej wiecej podwojeniu mocy ta sama tem-
perature maksymalng na powierzchni co réwnej wiel-
kosei tlok chlodzony olejem.

Na uwage zasluguja rowniei niskie wartosci tak waz-
nych temperatur ponad goérnym rowkiem pierécienia tto-
kowego. Chlodzenie wodne ze wszystkimi swoimi zale-
tami dalo sie jednakze dopiero zastosowa¢, gdy znale-
zione zostaly Srodki i drogi azeby wode kierowac do tioka
i z niego odprowadzaé bez obawy przeciekOw do skrzyni
korbowej.”

Jest to pierwszy oficjalny na lamach $wiatowej prasy
technicznej glos wytworni, bez watpienia przodujacej pod
wzgledemn my$li technicznej na fen temat. Wyjatek ten
jest poniekad zbiorem najwazniejszych my$li przewijaja-
cych sie w niniejszym opracowaniu i moze postuzyé jako
jego podsumowanie.

Mgr inz. MARIAN KOPCZYNSKI

Gléwne silniki napedowe statkow handlowych

Motorowe statki handlowe i pasazerskie stanowisg
w obecnej produkcji stoczni catego $wiata najwazniejszg
pozycje.

Miesiecznik angielski "The Motor Ship” od szeregu lat
prowadzi szczegélowsg rejestracje kazdego oddanego do
uzytku motorowca o nosnosci powyzej 2000 TDW. Ji edno-

cze$nie opracowywane sg zestawienia statystyczne silni-
kéw glownych, w zaleznoéci od rodzaju konstrukeji —
nazwy wytwoérni w ktérej opracowano konstrukecje.

W tablicy 1 zostaly zebrane dane statystyczne opubli-
kowane w wymienionym pismie w ciagu ostatnich 3 lat.
Statystyki te uwzglednily w latach 1959 i 1960 statki z sil-

TABLICA 1. Typy glownych silnilkéw napedowych w silowniach statk6w motorowych zbudowanych w 1959—61 T.
. 1959 r. 1960 r. 1961 r
Nazwa wytworni e ” _—
bedacej konstruktorem M % 9 o Iloé¢ silnikow 0§¢ silnikow
silnikow w Igid pro:{ukCii wMKoi.i prodkacji stgt?ffw wMIngi pmd:.)lkcji zbudowanych | zbudowanych u
$wiatowej swiatowej | Swiatowej w wytworni licencjobiorcow
Burmeister & Wain 981.000 27,37 1.018.000 27,99 138 1.057.100 27,93 37 104
MAN 823,350 22,97 750.000 20,62 113 840.500 22,22 47 71
Sulzer 577.600 16,11 667.000 18,34 99 705.000 18,63 29 81
Gétawerken 368.350 10,28 320.000 8,80 43 375.500 9,93 23 25
Doxford 240.450 6,71 316.000 8,69 56 231.100 6,10 13 25
FIAT 228.775 6,38 161.000 4,43 24 131.700 3,48 13 6
Stork 113.500 3,17 128.000 3,52 19 95.500 2,52 12 3
Mitsubishi - UEC - — 53.000 1,46 | 5 75.000 1,97 6 1
Pielstick - — 65.000 1,80 12 42.300 ‘ 1,12 4 10
Pozostale wytwornie 251.253 7,01 149.985 4,35 42 230.812 ] 6,10 82 6
Razem 3.584.278 100,00 3.627.985 l 100,00 i 551 “ 3.783.800 l 100,00 266 338
i 583 statki 551 statkow 581 statkow,
i”;;;;;;e;‘gﬁg‘;‘ga{;‘;m 0 6.693.635 TDW 0 6.407.374 TDW 0 6.757.683 TDW
i mocy 3.584.278 KM mocy 3.636.985 KM i mocy 3.783.800 KM
TABLICA 2. Silniki produkeji H. Cegielski w silowniach statkéw motorowych zbudowanych w 1959—61 T.
1959 r. | 1960 r. 1961 r.
]
Wyszezegdlnienie Moe % . Tlosé Moc % Tlosé Moc % . Tlosé
w KM | produkcii | gearkow w KM | produfcil | satkow w KM produkeji statkéw
S§wiatowej Swiatowej Swiatowe] |
T 7
Dane uwzglednione przez |
,»The Motor Ship* °7.800 i 0,22 1 7.800 0,21 1 15.600 0,41 2
Dane rzeczywiste na dzien \ e
31, 12. 61 r. j. w. j. W j. W, j. w. jo W. j. w. 51.800 1,35 ] i

o
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nikami produkeji H, Cegielski. sy T T 1-1 ] A
Jedynie statystyka za rok 1961 podana przez wymie- ] B
niony miesiecznik (numer styczniowy — 1962 r.) jest nie- o B s T O
kompletna. 57 7
Tablica 2 podaje w jaki spos6b przedstawialo sie w la- = -
tach 1959—61 vyyposaienie statkéw w silniki produkciji 7948 49 50 5° 52 53 54 55 56 57 58 59 &0 1961
H. Cegielski, ktére w tablicy 1 nie sa oddzielnie uwidocz- Rys. 4. Wzrost §wiatowego tonazu statkéw z sil-
nione (figurujg jako silniki Sulzer). Jednoczednie w ta- nikami Diesel’a w latach 1948+61 (bez ZSRR).

blicy 2 podano za rok 1961 faktyczne dane wg stanu
z dnia 31 grudnia 1961 r.

Analizujac podane liczby nalezy zwroécié uwage na dwa

charakterystyczne fakty. 5T
Pierwszy ma znaczenie ogolne. Producentéw silnikéw 40 = 7%
jest na Swiecie sporo, ale wiekszo$¢ silnikéw budowana /4 Siln.Diesel'a 7 40{
jest wedlug konstrukeji kilku przodujgcych firm, tak 351 Naped poron ,4/2/ ﬂfo
w zakladach macierzystych, jak i u ich licencjobiorcéw. 201 ped parony 4 oo
Wykres na rys. 1 pokazuje jak ta sprawa ksztaltowala ok é
sie w 1961 r. i uwzglednia dane rzyczywiste w odniesieniu = 25 £
do produkcji HCP. Jak wida¢ okolo 90 %/ §wiatowej pro- m 7 5’
dukeji silnikéw do statkéw powyzej 2000 TDW jest kon- < 207 - N
strukcji szeéciu firm, ostro rywalizujacych ze soba ¥ 4 A E[45[415 g0 |, 592
o pierwszenstwo. ; 36, 3% o0 L9o LY L 54538 [op
Drugi fakt jest interesujacy ze wzgledu na rodzima pro- 10 24 4 o | e
dukecje silnikdw, tym bardziej, ze dotychezas wyszly na 63,4|60,7|58,5| 35,5|525)| 50,4 590.5
morze tylko silniki z Zakladéw H. Cegielski. Z podanych 50 | ok | e |0k |k | o | %
uprzednio liczb wida¢, ze w 1961 r. nasz udzial w pro- -
dukeji swiatowe] wynidst juz 1,35 %, a w grupie silnikow 1%8 49 50 51 52 53 54 55 56 51 58 59 60 1967
Vepn Su]zex: t?-”6 "o, + 3 Rys. 5. Wzrost Swiatowego tonazu zbiornikowcéw z podzia-
k Jec}noczesme anah;a stat_ysty_k Towarzystwa Kl.asyf.l_ tem na naped parowy i z silnikami Diesel’a w latach 193861
acyjnego Lloyda (nie obejmujaca ZSRR) wskazuje, ze Fo TR 07 N
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astapilo nieznaczne polepszenie w sytuacji przemysiu
oezniowego w zakresie ilosci rozpoczetych jednostek, co
widoezne jest na rys. 2. Nadal jednak produkeja stoczni
‘est dosé daleka od szezytowego roku 1958.

Z rys. 3 wynika, ze niewiele krajow zachodnich zwigk-
<zvlo w roku 1961 tonaz wodowanych statkéw i recesja
w przemyéle stoczniowym nadal sig utrzymuje, a nawet
w niektérych krajach poglebia.

Na rys. 4 widoczny jest powolny ale systematyczny
wzrost udzialu napedu silnikowego w Swiatowym tonazu

statkdw, co wigze sie z wyraing przewaga motorowecow,
budowanych w ostatnich latach przy jednoczesnym Wy-
cofywaniu z eksploatacji statkow z napedem parowym.
Jedynie w zakresie Zbiornikowecow (rys. 5) nastapifo od
roku 1955 pewne zmniejszenie motorowcow, co jest Scisle
zwigzane z budowa tzw. ,supertankowcow” o nosénosci
od 60 do 100 tys. TDW, dla ktorych dopiero obecnie bu-
duje sie silniki Diesel’a o dostatecznie duzej mocy, to jest
o $rednicy cylindra okolo 900 mm i moey z cylindra od
2000 do 3000 KM.
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